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La plante, cultivée pour ses jeunes fruits et connue sous les 
noms okra, lady's finger, gombo, quiabeiro, quingombo, bhindi ou 
bamia, est un des légumes les plus importants des régions tropica-
les et subtropicales. Elle appartient au genre Abelmoschus de la 
famille des Malvaceae. 
L'importance du gombo est reconnue puisqu'il figure parmi la di-
zaine d'espèces qui méritent, selon le CGIAR ("Consultative Group 
on International Agricultural Research"), de recevoir plus d'atten-
tion dans les activités internationales de recherche légumière. 
Du fait de son importance économique et nutritionnelle à l'échel-
le mondiale, le genre Abelmoschus fait partie des huit genres rete-
nus en 1979 par la section horticole de l'IBPGR ("International 
Board for Plant Genetic Resources") en vue d'action immédiate en 
matière de collecte, de préservation, et d'évaluation des ressources 
génétiques (VAN SLOTEN, 1980). 
L'aire de culture du gombo est très vaste et comprend une grande 
diversité de zones écologiques. La culture dans les régions subtro-
picales, notamment dans le sud des Etats-Unis et dans le nord de 
l'Inde, est assez bien documentée. Par contre, il existe peu d'in-
formation sur sa culture dans les zones équatoriales ou subéquato-
riales. 
J'ai pris connaissance de l'importance de cette culture en Afrique 
de l'Ouest pour la première fois en 1971, au cours d'un stage au 
Centre de Formation horticole et nutritionnelle (CFHN) de Ouando, 
Bénin. Les travaux de GRUBBEN (1975) sur l'amarante, auxquels j'ai 
pu participer au cours de ce stage, ont fortement stimulé mon inté-
rêt pour les légumes tropicaux. 
De 1977 à 1980, j'ai été détaché par l'Université Agronomique de 
Wageningen, Pays-Bas, au Centre Néerlandais en Côte d'Ivoire, une 
petite dépendance de l'Université rattachée au Centre d'Adiopodoumé 
de l'ORSTOM (Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-
Mer). 
En concertation avec le Ministère ivoirien de la Recherche Scien-
tifique et la Direction de l'ORSTOM, un programme de recherche sur 
le gombo fut alors formulé, ayant deux objectifs. Le premier était 
la description de la culture traditionnelle (chapitre 2) et, en par-
ticulier, de faire une évaluation du matériel végétal local (chapi-
tre 4) en vue de déterminer ses potentialités pour l'amélioration de 
la culture. Cette étude du matériel végétal a montré qu'en Afrique 
de l'Ouest, le produit gombo dérive de deux espèces botaniques dif-
férentes. 
Le deuxième objectif du programme était la mise en évidence des 
contraintes agronomiques dans la culture intensive, et l'examen des 
moyens d'y remédier, en vue d'appuyer les programmes de vulgarisation 
auprès des maraîchers. Les résultats des expérimentations sont trai-
tés aux chapitres 5 à 10. La comparaison des deux taxons a eu notre 
attention spéciale. 
C'est grâce au concours de l'Université Agronomique de Wageningen 
qui, en 1981, m'a donné la possibilité de compléter les données re-
cueillies en Côte d'Ivoire, que la présente a pris son caractère de 
monographie et qu'elle a pu être publiée sous forme de thèse. 
2 GOMBO EN COTE D'IVOIRE 
2.1 INTRODUCTION 
Peu d'information existe sur les légumes traditionnels en Côte 
d'Ivoire. GRUBBEN (1967) a décrit les caractéristiques générales de 
l'horticulture du pays et des légumes les plus courants. 
Afin d'avoir une idée de l'importance du gombo par rapport aux 
autres légumes indigènes, nombre d'observations et de comptages ont 
été effectués sur les marchés et dans les champs des cultivateurs. 
Après une description du milieu naturel en Côte d'Ivoire (§ 2.2), 
sont présentés les résultats des inventaires des légumes offerts 
sur les marchés (§ 2.3) et des légumes cultivés en culture mixte 
avec les vivrières (§ 2.4). 
Ensuite seront traitées plus spécifiquement la culture et l'uti-
lisation du gombo en Côte d'Ivoire, avant de terminer par un résumé 
des sujets qui ont demandé des éclaircissements et ont pu être abor-
dés dans le programme d'expérimentation. 
2.2 MILIEU 
2. 2.1 Climat 
Géographiquement la Côte d'Ivoire se situe entre 4°30' et 10°30' 
de latitude nord et entre 2°30' et 8°30' de longitude ouest. Le ter-
ritoire ivoirien est caractérisé par un relief peu contrasté. Le 
sud du pays est principalement une plaine mamelonnée où 1'altitude 
se situe entre 0-200m. A l'exception des régions Ouest et Nord-Ouest, 
où se trouvent les points culminants (maximum 1750m), le reste du 
pays consiste en plateaux étages entre 200-500m d'altitude. 
La Côte d'Ivoire connaît des climats chauds qui forment la tran-
sition entre les climats équatoriaux humides et les climats tropi-
caux secs. 
ELDIN (1971) a distingué huit zones climatiques, principalement 
sur la base du déficit hydrique climatique (évapotranspiration po-
tentielle - pluviométrie) cumulé sur la durée de la grande saison 
sèche (tableau 1). 
La grande saison sèche a été définie comme la période consécu-
tive la plus longue de mois secs. Un mois est sec si l'évapotrans-
piration potentielle mensuelle est supérieure à la pluviométrie 
mensuelle. 
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Les lignes d'isodéficit hydrique cumulé, gui séparent les zones 
climatiques, ont été choisies à cause de la correspondance qui existe 
entre elles et les limites des zones principales de végétation. 
Si on monte de Basse-Côte d'Ivoire vers le nord du pays (figure 1), 
on rencontre successivement les climats Dl, C2, Cl, B et A. La limite 
entre la zone forestière (la moitié sud du pays) et la zone de savane 
(la moitié nord du pays) correspond approximativement à la ligne 
d'isodéficit de 400 mm. 
Le climat D2 se trouve seulement dans l'extrême sud-est et sud-
ouest du pays. La topographie mouvementée dans l'ouest du pays est 
à l'origine des caractéristiques du climat E. Le climat F est limité 
à la partie du secteur littoral, où les déficits hydriques cumulés 
sont relativement forts sous l'influence de l'air maritime. 
Les zones climatiques A et B, et Cl dans sa partie nord, sont 
caractérisées par deux saisons. Les mois humides forment une série 
continue. 
Les autres zones sont caractérisées par quatre saisons. La saison 
humide s'interrompt en général en août et donne lieu à deux saisons 
des pluies d'importance inégale (cf. tableau 6). 
La saison sèche étant limitée, l'approvisionnement en légumes et 
fruits est moins saisonnier dans la zone forestière que dans les 
savanes du nord. Dans la zone forestière un problème se pose toute-





Figure 1. Zones climatiques de la Côte d'Ivoire (cf. tableau 1) et pour t ro is 
loca l i tés : pluviométrie et évapotranspiration potentiel le (ETP) 
peuvent causer des dégâts par érosion e t provoguer le less ivage 
d'éléments minéraux, e t l 'humidi té r e l a t i v e élevée e s t propice au 
développement des maladies cryptogamiques. La majori té des légumes 
européens y r é u s s i t mal. 
Dans l e s savanes du nord, l a pluviométrie e s t d é f i c i t a i r e pour 
l e s cu l tu res légumières pendant une grande p a r t i e de l ' année . Les 
légumes européens y r éus s i s s en t mieux que dans l e sud à cause des 
é c a r t s plus importants en t re l e s températures diurne e t nocturne e t 
de l 'humidi té r e l a t i v e moins é levée . 
Les écarts entre le jour le plus long et le plus court sont de 
l'ordre de 35 minutes en Basse-Côte d'Ivoire et de 70 minutes dans 
le nord du pays. Ces écarts relativement faibles sont suffisamment 
grands pour influer de façon importante sur la floraison d'un grand 
nombre de plantes tropicales. 
2. 2. 2 Sol 
D'après les travaux de PERRAUD (1971), les sols les plus repré-
sentés en Côte d'Ivoire sont les sols ferrallitigues, les sols fer-
rugineux tropicaux et les sols bruns eutrophes sur roches basiques. 
Bien que la délimitation des grands groupes de sols soit diffé-
rente, ces classes correspondent approximativement aux Acrisols (+ 
Ferralsols), Luvisols et Cambisols d'après la classification de FAO/ 
UNESCO (1976). 
Pratiquement toute la Côte d'Ivoire est couverte de sols ferral-
litiques, physico-chimiquement caractérisés par une capacité d'é-
change faible due aux constituants kaoliniques et aux sesquioxydes, 
par une quantité de bases échangeables (BE) faible, un pH bas et un 
taux de saturation (TS) variable mais en général faible. 
La désaturation du complexe adsorbant permet de distinguer les 
différentes sous-classes. 
Dans le sud et l'ouest du pays, les sols sont fortement désaturés 
(BE < 1 méq%; TS < 20%; pH < 5,5) sous pluviométrie élevée (cf. ta-
bleau 7). L'horizon humifère est peu épais et l'horizon gravillon-
naire peu développé. 
Dans le nord, les sols font partie des sous-classes moyennement 
et faiblement désaturées (BE = 2 à 5 méq%; TS = 20-70%; pH = 5 à 6). 
L'horizon gravillonnaire est plus important et les concrétionnements 
et les zones cuirassées sont plus fréquentes. 
Entre ces zones, en Moyenne Côte d'Ivoire forestière, se trouve 
une zone de transition de sols fortement désaturés sous pluviométrie 
atténuée (< 1500 mm). L'origine de l'intensité très forte de la fer-
rallitisation doit être attribuée aux climats humides anciens. 
Dans le nord-est du pays, zone tropicale à longue saison sèche, 
on trouve les sols ferrugineux tropicaux. Leur fertilité dépend 
principalement de la texture, de la teneur en éléments ferrugineux 
et de la présence d'une phase pétrique. 
Les sols bruns eutrophes caractérisent un stade récent de la for-
mation du sol et on les rencontre dans toutes les zones écologiques 
de la Côte d'Ivoire. Ces sols ont une réserve minérale et une capa-
cité d'échange plus élevée que les autres sols, mais la mise en va-
leur est souvent rendue difficile par le terrain accidenté. 
Beaucoup moins représentés sont les sols hydromorphes dans les 
bas-fonds, les plaines alluviales et le cordon littoral. Les sols 
hydromorphes des bas-fonds et des petites vallées sont largement 
utilisés pour le maraîchage en saison sèche. Il s'agit en général 
de sols peu humifères ou minéraux à texture hétérogène et assez 
grossière dans les horizons supérieurs. Les propriétés chimiques 
sont fonction des caractéristiques des colluvions et alluvions, et 
alors en général très moyennes en Basse-Côte d'Ivoire et bonnes dans 
le nord. 
2.2. 3 Végétation 
La Côte d'Ivoire connaît deux grands types de paysages végétaux, 
le paysage forestier dans le domaine Guinéen et le paysage de savane 
dans le domaine Soudanais, selon la terminologie d'AUBREVILLE (1949). 
Le domaine Guinéen, qui correspond à la moitié sud du pays, est 
caractérisé par la forêt dense humide sempervirente et la forêt semi-
décidue. Les forêts vierges deviennent de plus en plus rares par 
suite d'exploitation forestière et agricole et il existe de nombreu-
ses forêts secondaires d'espèces à croissance rapide et à bois léger. 
Le domaine Soudanais qui occupe la moitié nord du pays, comprend 
tous les stades entre la forêt claire et la savane herbeuse, en 
fonction des facteurs climatiques, édaphiques et anthropiques. 
La zone de contact forêt-savane constitue une zone de transition 
entre les deux domaines, caractérisée par des lambeaux de forêt 
semi-décidue, de savane et des forêts-galeries aux bords des appa-
reils hydrographiques. 
Dans l'ouest du pays, on trouve encore la forêt montagnarde au 
dessus de 1000 m d'altitude et dans le sud les mangroves aux bords 
des estuaires et des lagunes. 
2. 2. 4 Démographie 
La population de la Côte d'Ivoire était estimée à environ 
7,5 millions d'habitants en 1977 ou 23 habitants au km2, ce qui est 
environ le double de la moyenne du continent africain (LECOMTE & 
MONNIER, 1978). 
Cette population présente les caractéristiques communes à la 
plupart des pays en voie de développement, à savoir une croissance 
rapide (de l'ordre de 3,8%), un pourcentage élevé de jeunes et, mal-
gré une nette tendance à l'urbanisation, une forte dominance rurale. 
Outre une soixantaine d'ethnies autochtones appartenant aux 
groupes Mandé, Voltaïque, Krou et Akan, on trouve en Côte d'Ivoire 
des communautés étrangères importantes: celles venues des pays voi-
sins, celle des Libano-Syriens et celle des Européens. 
Les plus importantes influences de la situation démographique 
sur l'activité horticole sont liées à l'urbanisation, qui pose le 
problème de l'approvisionnement des grands centres urbains, et à la 
présence de communautés étrangères attachées à leurs habitudes ali-
mentaires, différentes de celles du pays d'accueil. 
2. 2.5 Economie 
L'économie ivoirienne a prospéré grâce à une agriculture diversi-
fiée. Les productions des cultures commerciales exportées constitu-
aient en 1975 environ deux tiers du total des exportations. 
L'agriculture villageoise en zone forestière est dominée par le 
caféier et le cacaoyer et en zone de savane par le cotonnier auquel 
on compte ajouter le soja. Il faut également mentionner la collecte 
de kola en forêt et la culture du tabac. 
De création plus récente sont les grandes plantations industriel-
les de palmiers à huile, de cocotiers, d'hévéas, d'agrumes à essen-
ces, de bananes, d'ananas et de canne à sucre. 
Sur le plan horticole, on peut constater que l'oignon et la to-
mate concentrée sont deux produits généralement appréciés et con-
sommés par la population ivoirienne, et pour lesquels la Côte 
d'Ivoire dépend principalement de l'importation. Ces deux produits 
constituent toutefois une faible partie des 21 000 tonnes de fruits 
et légumes importées d'Europe en 1977 (MIN. DU COMMERCE, COTE 
D'IVOIRE, 1979), dont la valeur égale à peu près la valeur des 
60 000 tonnes d'ananas frais exportées. Ces importations sont prin-
cipalement destinées à la communauté européenne (50 000 personnes), 
très attachée à ses habitudes alimentaires. 
Les plans de développement ivoiriens visent à diminuer ces im-
portations, notamment de tomates, d'oignons, de laitue et de pommes 
de terre, en développant la production locale. Cette production lo-
cale représente pour le moment encore une faible partie des besoins, 
mais cette activité constitue potentiellement des emplois et des 
revenus intéressants pour un grand nombre de maraîchers africains. 
Il semble toutefois que cette politique d'autosuffisance ait été 
également à l'origine d'une certaine négligence vis-à-vis des légu-
mes indigènes. L'approvisionnement en légumes indigènes est assez 
saisonnier et un meilleur ravitaillement des grands centres urbains 
aidera à éviter que la population africaine se tourne de plus en plus 
vers les aliments de type européen, notamment ceux en conserves. 
2.3 ESPECES LEGUMIERES TRADITIONNELLES1 
2. 3. 1 Introduction 
GRUBBEN (1967) a donné une liste des légumes indigènes les plus 
courants en Côte d'Ivoire. La gamme d'espèces observées correspond 
assez bien aux observations de VAN EPENHUIJSEN (1974) au Nigeria. 
Il faut toutefois souligner que l'absence d'études taxonomiques 
et cytogénétiques détaillées sur certains de ces légumes, est à 
l'origine d'une grande confusion sur la nomenclature scientifique. 
Les communications présentées au "VIth African Horticultural Sympo-
sium" (19 à 25 juillet 1981, Ibadan) l'ont démontré notamment pour 
les Solanaceae et les Cucurbitaceae. 
Nos propres travaux sur le gombo ont à cet égard une valeur dé-
monstrative, parce qu'ils mettront en évidence qu'en Afrique de 
l'Ouest le produit gombo, traditionnellement associé au nom scien-
tifique Abelmoschus esculentus (L. ) Moench, dérive de deux espèces 
différentes. 
1 § 2.3 et 2.4 ont fait l'objet d'une communication présentée au "VIth African 
Horticultural Symposium" (19 à 25 juillet 1981, Ibadan, Nigeria). 
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Malgré ces problèmes d'ordre taxonomique, on a essayé de complé-
ter les études effectuées auparavant par un inventaire global quali-
tatif et quantitatif des légumes indigènes présents sur 18 grands 
marchés régionaux. En cas d'incertitude sur les noms scientifiques, 
on s'est appuyé sur les noms vernaculaires. 
Un herbier a été fait de la majorité des légumes rencontrés (cf. 
appendice 2). 
2. 3. 2 Méthodologie 
Les 18 grands marchés régionaux, indiqués sur la figure 2, ont 
été inventoriés à deux reprises, pendant la saison des pluies 1979, 
et pendant la grande saison sèche 1980. 
Figure 2. 
Divison régionale de la 
Côte d'Ivoire et marchés 





Tout le marché était traversé une fois pendant les heures mati-
nales et les quantités (volumes) de légumes estimées visuellement. 
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L'unité d'observation était la cuvette émaillée d'un contenu d'envi-
ron 20 litres, généralement utilisée par les vendeuses pour leurs 
marchandises. Les lots plus petits ou plus grands ont été exprimés 
comme fraction ou multiple de l'unité de 20 litres. 
Sont classés comme légumes traditionnels, tous ceux qui sont pro-
duits en Côte d'Ivoire et utilisés dans la cuisine africaine. Les 
légumes de type européen n'ont pas été inclus dans ces observations: 
ils sont soit importés, soit cultivés par des maraîchers profession-
nels autour des grandes villes, et vendus sur des sections du marché 




Les légumes observés ont été classés en cinq groupes en fonction 
du produit utile (feuilles, fruits ou graines) et de la présentation 
(frais ou séché). 
La quantité totale de légumes dénombrée pendant les deux obser-
vations sur les 18 marchés s'élevait à 128 m3, dont 23 m3 de légu-
mes-feuilles verts, 1 m3 de légumes-feuilles séchés, 77 m3 de légu-
mes-fruits frais, 20 m3 de légumes-fruits séchés et 7 m3 de légumes-
graines . 
L'importance de chaque espèce est exprimée en pour cent du volume 
total observé pour chaque groupe. Cet ordre d'importance des espèces 
au sein de chaque groupe différait peu entre la saison des pluies 
et la saison sèche, de sorte que l'on ne présente que les résultats 
combinés des deux observations (tableau 2). 
2.3.3.2 Légumes-feuilles 
Parmi les feuilles vertes, on a rencontré une vingtaine de dif-
férentes espèces, qui peuvent être groupées en quatre catégories. 
La première catégorie comprend les plantes cultivées ou cueil-
lies en premier lieu ou exclusivement pour les feuilles. Les espèces 
les plus importantes sont le "dah" (Hibiscus sabdariffa) et le 
"kprala" (Corchorus olitorius), qui représentent à eux seuls envi-
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Tableau 2. Gamme et importance relative (volume %) des légumes traditionnels 
rencontrés sur les marchés 
Noms scientifiques 
1. Légumes-feuilles 
Hibiscus sabdariffa L. 
Corchorus olitorius L. 
Amaranthus cruentus L. 
Solanum nigrum L. 
Solanum macrocarpon L./S. sp. "Gojoh" 
Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Abelmoschus esculentus (L.)Moench/A.sp. 
Talinum trianguläre (Jacq.) Willd. 
Ipomoea batatas (L.) Lam. 
Cucurbita pepo L. 
Manihot esculenta Crantz 
Basella alba L. 
Vernonia amygdalina Del. 
Gynandropsis gynandra Briq. 
Adansonia digitata L. 
Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott 
Myrianthus arboreus P. Beauv. 
Sesamum radiatum Schum.&Thonn. 
Celosia argentea L. 
Moringa oleifera Lam. 
Total 
2. Légumes-fruits 
Solanum sp. "Ndrowa" 
Lycopersicon esculentum Mill. 
Abelmoschus esculentus (L.)Moençh/A.sp. 
Capsicum annuum L./C.frutescens L. 
Solanum sp. "Gnangnan" 
Solanum sp. "Gojoh" 
Solanum macrocarpon L. 
Solanum melongena L. 
Total 
Cucurbita pepo L. 
Trichosanthes anguina L. 
Sechium edule (Jacq.) Swartz 
3. Légumes-graines 
Parkia biglobosa (Jacq.) Benth. 
Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Phaseolus lunatus L. 
Cajanus cajan (L.) Millsp. 
Cucumeropsis mannii Naudin 
Lagenaria sp. 
Citrullus sp./Cucumis sp. 
Total 
Noms vernaculaires 
Oseille de Guinée; dah 
Corette potagère; kprala 
Amarante 

























Arbre à farine; néré 
Niébé 













































































ron la moitié de l'offre en feuilles vertes. Certaines formes de 
"dan" ont de grands calices charnus gui sont également consommés. 
L'amarante (Amaranthus cruentus), dont la culture en Afrique de 
l'Ouest a été décrite en détail par GRUBBEN (1975), se trouve en 
troisième position. 
En zone forestière, le "fouet" (Solanum nigrum) est un produit 
de cueillette important. Dans le nord du pays, la forme spontanée 
est moins fréquemment observée, mais il y existe des formes culti-
vées dont le feuillage est beaucoup plus abondant. Ces deux types 
correspondent aux formes "Odu" et "Ogunmo", distinguées au Nigeria 
par VAN EPENHUIJSEN (1974) dans l'espèce Solanum nigrum sensu lato. 
Les autres légumes de cette catégorie sont Talinum trianguläre, 
également un produit de cueillette, Basella alba, Vernonia amugda-
lina, Gunandropsis gynandra, Celosia argentea et Sesamum radiatum. 
La deuxième catégorie comprend les légumes cultivés en premier 
lieu pour les fruits ou graines, les feuilles ne constituant qu'un 
produit secondaire. 
Parmi les aubergines locales, deux espèces aux feuilles lisses 
sont fréquemment consommées. En zone forestière, il s'agit des feuil-
les de "gbloko" (Solanum macrocarpon) et au nord des feuilles de 
"gojoh" (Solanum sp.). Tomate-aubergine est un nom approprié pour 
le "gojoh", parce que ses fruits ressemblent tant en dimensions qu' 
en couleur à la grande tomate locale côtelée. 
Le niébé (Vigna unguiculata) est généralement cultivé pour ses 
graines, mais la récolte du feuillage semble de temps à autre avoir 
plus d'importance que celle des graines. 
On consomme également les feuilles du gombo (Abelmoschus spp.) 
et du potiron (Cucurbita pepo). 
Les feuilles des cultures vivrières constituent la troisième ca-
tégorie. Fréquemment observées sont les feuilles de la patate douce 
(Ipomoea batatas), du manioc (Manihot esculenta) et, dans un moindre 
mesure, du taro (Xanthosoma sagittifolium). 
Reste la quatrième catégorie comprenant les feuilles d'arbres. 
Trois espèces ont été repérées: le baobab (Adansonia digitata), 
Murianthus arboreus et le néverdiè (Moringa oleifera), mais elles 
sont peu fréquentes. 
La possibilité de conserver les légumes-feuilles sous forme de 
poudre est très importante dans les régions à saison sèche prononcée. 
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Les feuilles de deux espèces, peu offertes sous forme verte, con-
viennent apparemment bien au séchage. Il s'agit du baobab (Adanso-
nia digitata) et de Sesamum radiatum. Dans ce cadre, il est impor-
tant de noter que les feuilles du "kprala" (Corchorus olitorius), 
un des légumes-feuilles verts le plus apprécié, se laissent égale-
ment bien conserver sous forme de poudre. 
2.3.3.3 Légumes-fruits 
Les aubergines locales, la tomate, le gombo et les piments sont 
les légumes-fruits les plus appréciés en Côte d'Ivoire. 
Etant un légume de type européen, Solanum melongena n'a été pris 
en considération que si on le rencontrait sous sa forme dégénérée. 
Dans ce cas il s'agit probablement des descendances des toutes pre-
mières importations pendant la période coloniale, qui ont trouvé 
une place dans l'horticulture traditionnelle. 
La taxonomie des espèces de Solanum est très confuse. A part S. 
macrocarpon et S. melongena, nous ne sommes pas sûrs de la nomencla-
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ture scientifique des autres types, connus sous les noms vernaculai-
res "ndrowa" (S. gilo (?) Raddi), "gojoh" et "gnangnan" (S. indi-
cum (?) L.)• 
Ces trois types peuvent facilement être distingués par les carac-
téristiques des fruits. Le "gojoh" a des fruits d'un poids de 100 à 
200 g, ayant la forme et la couleur d'une grande tomate côtelée. Le 
"gnangnan" est la petite aubergine amère (1 à 5 g). Les fruits sont 
formés en grappes. Les fruits de "ndrowa" sont de taille moyenne (5 
à 50 g), très variables tant en forme qu'en couleur. Le "ndrowa" 
est de loin la plus importante de ces aubergines. 
En saison sèche, l'approvisionnement des marchés en tomate est 
fortement influencé par les productions provenant des périmètres 
maraîchers de la SODEFEL (Société de Développement de la Production 
des Fruits et Légumes), où on s'est spécialisé dans cette culture. 
Nos travaux sur le gombo mettront en évidence qu'outre le gombo 
"ordinaire" (Abelmoschus esculentus), le matériel végétal ouest-
africain comprend une deuxième espèce d'Abelmoschus, apparentée, 
mais bien distincte. Sur le plan culinaire, les deux espèces ne sem-
blent pas être appréciées différemment. Sur les marchés les fruits 
sont souvent vendus mélangés. 
Etant donné les quantités importantes consommées, il semble rai-
sonnable de considérer que le piment est plutôt un légume qu'un con-
diment comme dans la zone tempérée. 
Parmi les Cucurbitaceae, seul le potiron (Cucurbita pepo) est ré-
gulièrement offert sur les marchés. 
Ce sont notamment les piments et le gombo qui sont généralement 
conservés par séchage. Ils sont offerts sous deux formes: fruits 
entiers séchés (environ les deux tiers) et sous forme de poudre 
(environ un tiers). 
La tomate n'est présente que sous forme de poudre, le "ndrowa" 
et le "gnangnan" seulement sous forme de fruits entiers séchés. 
2.3.3.4 Légumes-graines 
Ce sont essentiellement les Leguminosae et les Cucurbitaceae qui 
constituent ce groupe. 
L'arachide (Arachis hupogaea L.) et le pois de terre (Voandzeia 
subterranea (L.) Thou.) sont très répandus en Côte d'Ivoire. Ils 
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n'ont pas été inclus dans les observations, parce qu'on les consi-
dère comme plantes de grande culture. 
Le néré (Parkia biglobosa) est un arbre très courant des savanes. 
Outre les graines on consomme également la poudre qui entoure les 
graines dans les gousses. 
Le niébé (Vigna unguiculata) est le seul Leguminosae cultivé qui 
est offert en quantités considérables. Apparemment on n'apprécie pas 
le pois d'Angole (Cajanus cajan): on le trouve régulièrement comme 
plante ornementale autour des maisons, et à l'état subspontané le 
long des routes dans le nord, mais il est peu consommé. 
Quatre ou cinq différentes espèces de Cucurbitaceae sont culti-
vées pour les graines en Côte d'Ivoire. Les plus fréquentes sont 
les graines grises de "nviélet" (Cucumeropsis mannii). 
L'espèce de Lagenaria cultivée pour ses graines en Côte d'Ivoire 
diffère de la calebasse (Lagenaria siceraria (Mol.) Standi.) par la 
coque de son fruit, qui n'est pas dure. 
Les graines de "loumingaté" (Cucumis sp.), bien que plus petites, 
ressemblent à celles de "woré-woré" (Citrullus sp.) et on a dû grou-
per les deux espèces pendant les dénombrements. Le "woré-woré" com-
prend plusieurs types de graines (photo 2). 
Toutes ces graines de Cucurbitaceae sont offertes sur le marché 
soit comme graines entières, soit dépouillées du tégument, soit com-
plètement pilées. 
2.4 PRODUCTION LEGUMIERE EN CULTURE MIXTE AVEC LES VIVRIERES 
2. 4.1 Introduction 
Les systèmes de production légumière en Côte d'Ivoire varient de 
primitifs-extensifs à modernes-intensifs, allant de la cueillette 
au maraîchage professionnel. 
Un regard sur la liste des espèces rencontrées sur les marchés 
(cf. tableau 2) montre que la sauvegarde et la cueillette de plan-
tes spontanées joue encore un rôle assez important dans le total de 
la production légumière. Les produits les plus importants sont les 
feuilles du "fouet" {Solanum nigrum), du grasse (Talinum trianguläre) 








Photo 2. Graines de Cucurbitaceae 
non consommées: Lagenaria siceraria (a et b); consommées: Lagenaria 
sp. (c), Cucumeropsis mannii (d), Citrullus sp. (e et f) 
Le maraîchage profess ionnel , comprenant la cu l tu re p luv ia l e de 
p l e i n champ pendant l a saison des p lu ies e t la cu l tu re arrosée dans 
l e s bas-fonds pendant l a saison sèche, e s t en général bien développé 
à proximité des grands cent res urba ins . Souvent ces maraîchers se 
consacrent principalement aux légumes de type européen, qui sont 
t r è s demandés, à des p r ix i n t é r e s s a n t s , par l ' impor tan te communauté 
européenne. Ce groupe de maraîchers e s t en général en contac t é t r o i t 
avec l e s vu lga r i s a t eu r s (SODEFEL), gui s t imulent l ' i n t e n s i f i c a t i o n 
des cu l tu res par l ' i n t r o d u c t i o n de matér ie l végéta l amélioré, d 'en-
g ra i s e t de produi t s phy to san i t a i r e s . 
Entre ces extrêmes, c u e i l l e t t e e t production commerciale, se 
s i t u e l a production de légumes indigènes dans l es j a rd ins de case 
e t dans l e s champs de cu l tu res v i v r i è r e s , des t inée tou t d 'abord à 
1'autoconsommation. 
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Les divers arbres fruitiers et légumes dans les enclos des mai-
sons donnent en général de hauts rendements avec peu de travail, 
profitant du sol enrichi par les déchets du ménage et le fumier des 
animaux domestiques. Jardinage familial et petit élevage se complè-
tent parfaitement à condition d'être pratiqués séparément. Dans une 
grande partie de la Côte d'Ivoire, les chèvres et les moutons se 
promènent librement et sont à l'origine de l'aspect désertique des 
villages. 
Traditionnellement la famille plante des légumes dans ses champs 
de cultures vivrières. Bien que la majeure partie de la production 
de légumes indigènes provienne de ce système extensif, il existe 
peu d'information sur la méthodologie, les associations préférées 
ou le calendrier agricole. Pour cette raison, il a été procédé à un 
inventaire des champs de cultures vivrières, pour obtenir une idée 
de la façon dont les légumes sont intégrés dans les systèmes de cul-
ture. 
2.4.2 Remarques sur les systèmes de culture 
Les systèmes de culture en Côte d'Ivoire ont été bien décrits 
grâce à des enquêtes socio-économiques dans les différentes régions 
(cf. figure 2) (MIN. DU PLAN, COTE D'IVOIRE, 1963, 1964, 1965, 1966, 
1967). 
Dans la zone forestière, correspondant à peu près à la moitié 
sud du pays, l'agriculture villageoise est dominée par deux cultu-
res industrielles, le caféier et le cacaoyer. 
Le bananier plantain, le taro, l'igname, le manioc, le maïs, le 
riz et l'arachide constituent l'essentiel de la production vivrière, 
avec une dominance des féculents dans l'est et des céréales dans 
1'ouest. 
Sur la quasi-totalité des parcelles plantées en caféiers ou cacao-
yers, les cultures vivrières sont associées aux arbustes pendant les 
premières années, l'igname en première année surtout, le bananier 
plantain et le taro pendant les quatre ou cinq premières années. 
Mis à part les terrains sous cultures industrielles, l'activité 
purement vivrière est caractérisée par une utilisation très courte 
du terrain défriché, le plus souvent une année et rarement deux an-
nées. 
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L'igname, le maïs ou le riz pluvial sont en tête de la rotation. 
Ces champs de première année sont souvent interplantés avec le bana-
nier plantain, le taro et le manioc. Ces cultures associées occupent 
ensuite le terrain pendant les années suivantes, ce gui est en réa-
lité le début de la jachère: presgue aucun soin n'est apporté à ces 
champs gui sont récoltés au fur et à mesure des besoins. Le bananier 
plantain, le taro et le manioc ne sont pas alors de véritables cul-
tures pures. Elles n'apparaissent ainsi gue par l'élimination pro-
gressive des plantes avec lesguelles elles étaient associées au dé-
part. L'arachide est cultivée surtout en deuxième année en fin de 
la rotation. 
Dans la région Centre, le caféier et le cacaoyer sont encore 
fréguents dans la zone de contact forêt-savane, mais au fur et à 
mesure gue l'on dirige vers le nord, ils sont remplacés par le 
cotonnier comme culture de rapport. Le coton "Mono" (Gossypium bar-
badense L.), plante rustigue gui n'apparaissait gu'en association 
avec les cultures vivrières, a été remplacé par un matériel amélioré 
(coton "Allen" - G. hirsutum L.) gui est presgue exclusivement cul-
tivé en monoculture, selon des méthodes culturales standard, grâce 
à un vaste programme d'assistance aux cultivateurs. 
Le pays Baoulé (Centre) est le foyer par excellence de la culture 
de l'igname. La guasi-totalité des nouvelles défriches portent 
l'igname en première année. La prolongation du cycle cultural en 
deuxième année est déjà plus fréguente gue dans les régions fores-
tières. En général, l'igname est suivi en deuxième année par des 
cultures à dominance de maïs ou d'arachide pendant la première sai-
son des pluies, et de riz pluvial ou de cotonnier pendant la seconde 
saison des pluies. 
Dans la région Nord, les mois humides forment une série continue, 
trop courte pour deux cultures successives, mais suffisamment longue 
pour deux cycles par "relay-cropping" ou "intensive multiple crop-
ping" selon la terminologie de BRADFIELD (1974). Aux successions 
traditionnelles et monotones de mils sur mils (Pennisetum typhoides 
(Burm.f.) Stapf & Hubb.) se sont ajoutés l'igname en tête de la ro-
tation, le maïs en culture de premier cycle et l'arachide en fin de 
la rotation. 
Dans les parties de la région, où les conditions écologigues 
favorables l'ont permis, la proximité des foyers de la culture du 
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riz (régions Ouest et Centre-Ouest) et de l'igname (région Centre) 
ont encore stimulé la culture d'igname, tandis que le riz pluvial 
s'est substitué au mil. 
De culture associée aux vivrières, le cotonnier est devenu une 
monoculture importante gui a sa propre place dans la rotation. La 
durée de cette rotation est de l'ordre de cinq ans. Soit l'igname, 
souvent interplanté avec le riz pluvial en deuxième cycle, soit 
l'association maïs (1er cycle) - mil (2ème cycle), sont en tête de 
la rotation. L'association maïs-mil, le riz et le cotonnier se par-
tagent les soles de la deuxième à la quatrième année, avant que 
l'arachide termine la rotation. 
2. 4. 3 Méthodologie 
En pleine saison des pluies (juillet/août 1980), un grand nombre 
de champs dans les régions Sud-Est, Centre-Ouest, Ouest, Centre et 
Nord, ont été inventoriés sur la présence de légumes (cf. figure 
2). Ces champs étaient répartis le long de parcours d'une longueur 
allant de 250 à 350 km par région. 
Il est possible de grouper les champs en cing catégories en fonc-
tion des cultures prédominantes : 
IG: dominance d'igname; 
MM: dominance de maïs ou de l'association maïs-mil dans le Nord; 
RP: dominance de riz pluvial; 
AR: dominance d'arachide; 
DER: champs dérivés à dominance de bananier plantain, de taro et/ou 
de manioc. 
Les cinq catégories ont été toutes rencontrées régulièrement dans 
le Sud-Est, tandis que dans le Centre-Ouest, la catégorie AR était 
pratiquement absente. 
Dans la région Ouest, la production vivrière est complètement 
dominée par le riz pluvial. Les autres cultures vivrières importan-
tes, maïs, manioc et bananier plantain, jouent seulement le rôle de 
cultures associées, soit au riz, soit au caféier. Un nombre insuffi-
sant de champs dérivés (DER) ayant été trouvé sur le parcours, seuls 
les champs RP ont été inventoriés. 
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Dans la région Centre, à l'époque des observations (la fin de la 
première saison des pluies) le nombre de champs de riz pluvial était 
très réduit. 
Dans la région Nord la catégorie DER manque. Le bananier plantain, 
le taro et le manioc y sont peu fréquents. 
Il est souligné que le nombre de champs visités ne reflète pas 
l'importance d'une culture dans la région: la seule intention était 
de se procurer des données sur une quinzaine au moins de champs de 
chaque catégorie. 
Les cultures vivrières qui donnent des produits légumiers ne 
figurent pas dans le tableau des résultats. En sont également exclus 
les arbres, sources de produits de cueillette, leur présence dans 
les champs étant plus ou moins accidentelle. 
Du fait que les jeunes plants de "ndrowa" et de "gnangnan" sont 
difficiles à distinguer, les observations sur ces deux types d'au-
bergines ont été groupées. 
2.4.4 Résultats 
Les résultats font l'objet du tableau 3. 
Les champs d'igname sont de vrais foyers de légumes. L'habitude 
de planter l'igname sur de grandes buttes relativement espacées, 
laisse beaucoup de place pour les cultures secondaires. 
Le "fouet" (Solanum nigrum), qui pousse spontanément dans ces 
champs en zone forestière, est soigneusement épargné lors des sar-
clages et récolté régulièrement par coupes successives. 
Après la mise en place de l'igname, les femmes commencent en 
général par planter du gombo sur les flancs des buttes. Ensuite la 
tomate est semée en petites pépinières. Souvent le repiquage des 
plantules n'est pas pratiqué, ce qui donne lieu à des poquets très 
denses de plants de tomate. 
Les pépinières de plantes de caractère plus ou moins vivace (pi-
ments et aubergines locales), qui sont capables de survivre à la 
saison sèche, suivent encore plus tard dans la saison. On les re-
trouve 1'année suivante dans les champs à dominance de bananier 
plantain, taro et manioc. La présence des légumes dans ces champs 
dérivés est alors en grande partie la conséquence de l'association 
de toutes ces plantes, légumes comme vivrières, à l'igname dans la 
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Les légumes sont également très fréquents dans les champs d'ara-
chide, ce qui n'est guère surprenant étant donné que l'arachide fait, 
comme les légumes, partie de l'activité agricole des femmes. 
Les légumes sont relativement rares dans les champs de céréales. 
Une petite quantité de graines de gombo est toutefois souvent mélan-
gée avec les semences de riz, notamment dans les régions Ouest et 
Centre-Ouest, et les endroits de mauvaise levée sont souvent plantés 
de légumes. 
On constate que les légumes jouent un rôle très important dans 
l'activité agricole en pays Baoulé (Centre). 
Par contre, dans le Nord, bien que la fréquence de présence de 
légumes sur les champs ne diffère pas vraiment des autres régions, 
leur représentation en nombre de pieds est assez faible. Les légumes 
ne sont pas mélangés de façon systématique avec les cultures vivriè-
res comme dans la zone forestière. Le régime climatique étant beau-
coup moins favorable, toute l'attention est impérativement apportée 
aux produits de première nécessité: les vivrières. L'importance de 
l'association des cultures vivrières entre elles, ne laisse que peu 
de place pour les légumes. 
Outre les légumes-feuilles spontanés (Solanum nigrum, Talinum 
trianguläre), seul le "kprala" (Corchorus olitorius) est fréquemment 
cultivé dans les champs de cultures vivrières. Les autres légumes-
feuilles importants, le "dah" (Hibiscus sabdariffa) et l'amarante, 
sont apparemment plutôt cultivés de façon intensive dans les jardins 
de case ou par les maraîchers professionnels. 
Des différences régionales sont observées pour les espèces spon-
tanées et le "dah". Les premières n'apparaissent qu'en zone fores-
tière, tandis que le "dah" est plutôt cultivé dans le nord. 
Les légumes-fruits en revanche sont extrêmement fréquents dans 
les champs de cultures vivrières et ceci sur tout le territoire 
ivoirien. Des différences régionales ne concernent que Solanum macro-
carpon, qui est une plante de la zone (pré-)forestière, et le 
"gojoh" (Solanum sp.), que l'on rencontre presque exclusivement chez 
les Senoufos dans la région Nord. 
Parmi les légumes-graines, le niébé (Vigna unguiculata) et Lage-
naria sp. sont les plus répandus dans les savanes, le "nviélet" 
(Cucumeropsis mannii) par contre, dans la zone forestière. 
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Ces données illustrent bien l'importance de la production légu-
mière en association avec les cultures vivrières. Quelle que soit 
la région, ou le type de champ, le gombo est une des espèces la plus 
fréquente dans ces associations. Les champs d'igname et d'arachide, 
qui sont en général respectivement en tête et en fin de la rotation, 
sont les champs les plus fréquemment utilisés pour la production 
légumière. 
2.5 CULTURE DU GOMBO 
2. 5.1 Introduction 
Le développement du secteur horticole ivoirien est de la respon-
sabilité de la SODEFEL. Les recherches légumières étant insuffisan-
tes, la SODEFEL a dû se charger elle-même des problèmes pratiques 
les plus aigus. En ce qui concerne le gombo, les expérimentations 
du Centre Horticole à Bouaké ont abouti à des recommandations quant 
au matériel végétal et aux méthodes culturales (SODEFEL, 1975). Les 
paragraphes qui suivent traitent quelques aspects de la culture tra-
ditionnelle et de la culture intensive. 
2. 5. 2 Matériel végétal 
MARTIN & RUBERTE (1978) énumèrent une vingtaine de cultivars, en 
majorité d'origine américaine, qui sont cultivés dans les régions 
tropicales. Les plus connus sont 'Clemson Spineless' (Etats-Unis) 
et 'Pusa Sawani' (Inde). 
En tant que vulgarisateur, la SODEFEL n'a pu s'occuper d'une éva-
luation détaillée du matériel végétal local, et, se basant sur la 
comparaison d'un certain nombre de cultivars étrangers, elle a porté 
son choix sur un matériel en provenance du Nigeria, appelé 'Perkins 
Long Pod'. Etant donné sa réaction à la photopériode (cf. § 6.6), 
il semble impossible que ce matériel provienne des Etats-Unis comme 
le suggère son nom, et pour cette raison on 1'appelera désormais 
'Perkins Long Pod' Ivoirien (PLPI). 
Ce cultivar est distribué en Côte d'Ivoire depuis des années et 
semble assez bien accepté par les cultivateurs, et notamment par 
les maraîchers professionnels. Les mérites et les défauts de ce cul-
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tivar seront largement commentés, puisqu'il a servi comme cultivar 
de référence dans la plupart des expérimentations. 
Dans la culture traditionnelle, la diversité du matériel végétal 
est très grande. Une promenade dans les marchés montrera la grande 
variation dans la forme, les dimensions et la couleur des fruits. 
Sur les champs, on se rendra compte de la grande variation dans 
l'apparence générale des plantes, dans leur précocité de floraison, 
dans la durée de vie des plantes et dans leur tolérance aux mala-
dies et ennemis. 
CHEVALIER (1940) présume déjà qu'en Afrique de l'Ouest, le jeune 
fruit gluant, appelé gombo, dérive de différentes espèces botaniques. 
MARTIN & RUBERTE (1978) font mention de l'existence de gombo pérenne 
en Afrique de l'Ouest. 
Suffisamment de justification donc pour une étude détaillée du 
matériel végétal local (cf. chapitre 4). 
2.5.3 Méthodes culturales 
Les graines du gombo sont suffisamment grandes pour être semées 
directement en place. La plante est toutefois connue pour sa germi-
nation erratique, et pour obtenir la densité désirée, il est recom-
mandé de semer au moins trois graines par poquet. Si la levée est 
bonne, un démariage peut être effectué deux ou trois semaines après 
le semis. 
Le semis en pépinière, suivi de repiquage, comme mentionné par 
plusieurs manuels horticoles (KROLL, 1957; IRVINE, 1969; HERKLOTS, 
1972; MESSIAEN, 1975) n'est guère pratiqué en Côte d'Ivoire. 
La préparation du terrain est assez variable et dépend d'abord 
du drainage du champ. Le labour à la houe est en général superficiel 
(+ 15 cm), sauf dans le cas où l'état de drainage nécessite la con-
fection de billons, de buttes ou de planches. Sur les sols très lé-
gers, la culture en plat est préférable. 
La SODEFEL (1975) recommande un labour profond (25 à 30 cm) et 
le semis sur des billons d'une quinzaine de cm de hauteur, large-
ment espacés (1,4 m) pour faciliter la récolte, mais un semis serré 
sur la ligne (7 à 8 plantes par mètre), une densité de 50 000 à 
60 000 pieds/ha étant ainsi obtenue. 
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La culture sur buttes est largement pratiquée. Ce système permet, 
sur les sols pauvres, de concentrer dans les buttes la matière orga-
nique de la couche superficielle et d'y incorporer les éventuelles 
petites quantités disponibles de fumure organique. Les buttes sont 
en général très distantes, mais sur ces buttes les poquets de gombo 
sont très denses. 
L'entretien est en général limité à quelques sarclages. La 
SODEFEL recommande de faire aussi deux buttages, à un et deux mois 
après le semis, pour éviter que les vents ne couchent les plantes. 
La fertilisation par fumure minérale et les traitements phyto-
sanitaires ne sont guère pratiqués, sauf sur les périmètres maraî-
chers encadrés par la SODEFEL. Celle-ci recommande 400 kg/ha d'en-
grais complet NPK 10-10-20 en deux doses égales, appliquées avant 
et un mois après le semis, et un apport additionnel de 100 kg/ha de 
sulfate d'ammoniaque au début de la période productive. 
Le matériel végétal étranger étant en général fortement sensible 
aux maladies et ennemis, ceci nécessite des traitements phytosani-
taires réguliers. Le matériel végétal local est en moyenne beaucoup 
plus tolérant ou résistant. 
L'application de fumure organique est plus répandue que celle de 
fumure minérale, mais les doses utilisées sont en général beaucoup 
trop faibles. L'utilisation dépend principalement de la disponibilité 
et du bon marché de ces fumures, comme on l'a observé à proximité 
des fermes avicoles ou des huileries de graines de cotonnier. 
Les ordures fraîches des villes ou des villages, dont l'utilisa-
tion bénéfique dans la culture de l'amarante a été démontrée par 
GRUBBEN (1975) au Bénin, sont peu utilisées. Des tas de ces ordures 
s'accumulent à côté des routes dans les villages et ils sont en gé-
néral couverts de quelques Cucurbitaceae, comme le potiron (Cucur-
bita pepo) ou le calebassier (Lagenaria siceraria). 
2.5.4 Récolte 
Afin d'éviter que les fruits du gombo ne deviennent fibreux, une 
culture en pleine production doit être récoltée au moins trois fois 
par semaine. 
Si le gombo est cultivé comme culture secondaire dans les champs 
de cultures vivrières, qui sont souvent très éloignés du village, 
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la fréquence de récolte peut être abaissée à une fois par semaine, 
en récoltant des fruits de toutes les tailles. Les plus petits sont 
alors vendus comme qualité de premier ordre, généralement comme 
fruits entiers séchés. 
VAN EPENHUIJSEN (1974) remarque qu'en pleine saison des pluies 
au Nigeria, les fruits sont récoltés petits par crainte de dégâts 
par maladies et ravageurs. 
2.5.5 Multiplication des semences 
Les maraîchers professionnels achètent souvent leurs semences de 
'Perkins Long Pod' Ivoirien à la SODEFEL, mais la majorité des cul-
tivateurs récolte ses semences sur ses propres plantes. 
Une bonne méthode est, dès le début de la période productive, de 
réserver quelques plantes vigoureuses et précoces pour la production 
de graines (plante autogame assez stricte). Un procédé plus fréquent 
et malheureusement moins sélectif est de laisser mûrir les fruits 
oubliés pendant la récolte, ou pire encore, d'attendre la fin de la 
culture, quand la qualité du produit frais baisse par suite de 
dégâts dus aux maladies et insectes nuisibles. 
Les graines sont en général conservées dans les fruits, qui sont 
séchés au soleil et gardés tout près du fourneau, où la proximité 
du feu et de la fumée les garde secs et les protège contre l'attaque 
des insectes. Cette méthode de stockage à la température et humidité 
ambiantes semble satisfaisante pour conserver les semences jusqu'à 
1'année suivante. 
2.6 UTILISATION, CONSOMMATION ET VALEUR NUTRITIVE 
2.6.1 Utilisation 
Le plus important usage du gombo est celui de plante potagère 
cultivée pour ses jeunes fruits qui peuvent être consommés crus, 
cuits ou frits. 
En Afrique de l'Ouest, ils sont en général cuits dans l'eau lors 
de la préparation de soupes et de sauces, auxquelles ils donnent 
une consistance très gluante. L'importance des sauces gluantes dans 
la cuisine ouest-africaine, est aussi illustrée par la popularité 
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des feuilles du "kprala" (Corchorus olitorius) et du baobab (Adan-
sonia digitata), gui contiennent également des mucilages (AMIN, 1956; 
WOOLFE et al., 1977). Cette consistance gluante est beaucoup moins 
prononcée si les fruits sont frits, comme on le fait en Inde. 
Les jeunes fruits peuvent facilement être conservés par séchage 
pour des périodes de pénurie du produit frais. Les petits fruits 
sont en général séchés au soleil en fruits entiers et vendus tels 
quels. Les plus grands sont coupés en rondelles, et piles après 
séchage (photo 3). 
Photo 3. Gombo sec: fruits entiers et poudre 
La conservation plus sophistiquée, généralement pratiquée aux 
Etats-Unis, comprend la mise en conserves et la congélation. 
Les jeunes feuilles du gombo sont régulièrement offertes comme 
épinard en Côte d'Ivoire, en particulier dans l'ouest du pays (pays 
Yacouba). Nos dénombrements des légumes sur le marché de Man ont 
montré que le gombo était le légume-feuille le plus fréquent après 
le "kprala" (Corchorus olitorius). 
Sur le plan international, il existe un intérêt croissant pour 
les graines du gombo comme source d'huile et de protéines (MARTIN & 
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RUBERTE, 1978). Les graines ne sont néanmoins pas utilisées en Côte 
d'Ivoire, où la culture d'autres plantes oléagineuses est bien déve-
loppée. 
CHEVALIER (1940) mentionne qu'en Orient les graines seraient con-
sommées torréfiées comme un substitut du café, et même, écrasées et 
réduites en pâte, comme une sorte de chocolat. 
Le gombo a également une certaine importance comme plante textile. 
L'écorce des tiges donne une filasse employée en corderie. Cet usage 
est peu répandu en Côte d'Ivoire, où on utilise plutôt à cet effet 
le chanvre de Guinée (Hibiscus cannabinus L.). 
Au Soudan, la filasse du gombo est utilisée pour la fabrication 
d'une sorte de goupillon avec lequel on remue la bière de sorgho 
pour y ensemencer les levures qui se conservent apparemment long-
temps vivantes, grâce peut-être au mucilage (CHEVALIER, 1940). On a 
observé un usage semblable en Côte d'Ivoire, où, par manque d'inté-
rêt pour la filasse, les tiges complètes du gombo sont temporaire-
ment ajoutées au moût de bière. 
Les mucilages du gombo servent à l'apprêt de certains papiers, 
ils sont utilisés en confiserie et ils ont des potentialités médi-
cales comme additif à l'albumine séchée ou au sérum albumineux 
(WOOLFE et al., 1977). Toutes les parties de la plante sont utili-
sées comme emollients (VOHORA et al., 1973). 
2.6.2 Consommation 
GRUBBEN (1977) estime la production mondiale du gombo à environ 
4 millions de tonnes, ce qui constituerait à peu près 1,5% de la 
production mondiale totale de légumes. 85% de la production mondiale 
de gombo proviennent des pays en voie de développement. 
Le continent africain est caractérisé par la consommation de lé-
gumes la plus basse du monde, à savoir environ 25 kg/tête/an. Celle 
du gombo par contre y est la plus élevée et atteint 2,2 kg/ tête/an. 
En Côte d'Ivoire, la consommation de légumes semble bien inféri-
eure à la moyenne africaine, n'étant que de 16 kg/tête/an. 
A l'intérieur du pays, les variations dans la consommation entre 
les différentes régions et villes sont toutefois considérables. Sur 
la base d'enquêtes socio-économiques (MIN. DU PLAN, COTE D'IVOIRE, 
1963, 1964), GRUBBEN (1967) donne quelques chiffres pour la consom-
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mation dans quelques villages baoulés (région Centre) et pour la 
consommation par la population rurale de la région Centre-Ouest. Ils 
sont présentés, bien que groupés différemment, dans le tableau 4. 
Tableau 4. Estimations de la consommation de légumes dans deux régions de la 
Côte d'Ivoire (d'après GRUBBEN, 1967) 
Légumes 
Gombo - frais 
- sec 
Piment - frais 
- sec 
Aubergines (ndrowa,gbloko,gnangnan,goj oh) 
Tomate 
Feuilles - fraîches 
- sèches 
Graines de Cucurbitaceae 




















Ces données illustrent encore une fois l'importance du gombo par 
rapport aux autres légumes. 
La consommation est en général très saisonnière, notamment celle 
des cultures annuelles comme le gombo et la tomate, qui sont culti-
vées pendant la saison des pluies. 
Sur les 3,20 kg/tête/an de gombo frais, consommés dans la région 
Centre-Ouest, 80% sont consommés pendant la deuxième moitié de l'an-
née, et même environ 50% pendant les deux mois de novembre et décem-
bre. La consommation de gombo sec est la plus élevée pendant les 
périodes de pénurie du produit frais. 
2.6.3 Valeur nutritive 
Les légumes sont des aliments riches en vitamines et en sels mi-
néraux. Le tableau 5 donne la composition des fruits du gombo et, à 
des fins de comparaison, celle des fruits de la tomate. 
Comparés à d'autres légumes à fruits charnus tels que la tomate, 
l'aubergine et le potiron (PLATT, 1975), les fruits frais du gombo 
sont très riches en calcium et, malgré une teneur moyenne en vita-
mine A, leurs teneurs en vitamines sont bonnes. 
Une consommation quotidienne de 100 grammes de gombo frais, four-
nirait à peu près 20% des besoins en calcium, 15% des besoins en 
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fer et plus de 50% des besoins en vitamine C d'un homme adulte en 
Afrique (FAO, 1974). 
Tableau 5. Composition 






Matières grasses (g) 




Vitamine A (U.I.) 
Thiamine (mg) 
Riboflavine (mg) 
Acide nicotinique (mg) 
Vitamine C (mg) 
0 = quantité négligeabl 




























































































Les teneurs en vitamines sont fortement influencées par 1'âge 
des fruits et par les méthodes de conservation et de préparation. 
La teneur en vitamine C des petits fruits âgés de deux ou trois 
jours, est environ le double de celle de fruits âgés de sept jours, 
ce gui est à peu près le stade normal de la récolte (OGATA et al., 
1975). Très peu de vitamine C reste si les fruits sont âgés de deux 
semaines (GOPALAKRISHNA RAO & SULLADMATH, 1977). 
Selon BOSWELL & REED (1960) environ la moitié de la vitamine C 
disparait dans les 24 heures après la récolte si les fruits sont 
stockés à la température ambiante. Les pertes seraient négligeables 
en frigidaire (10°C), mais élevées pendant stockage à 1°C (YAMAUCHI 
et al., 1975). 
En faisant cuire les fruits longtemps et dans beaucoup d'eau, on 
perd également la vitamine C et, si l'eau de cuisson est jetée, les 
autres vitamines hydrosolubles. Le séchage au soleil influe négati-
vement sur la teneur en vitamine A (LATHAM, 1979). 
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Selon KARAKOLTSIDIS & CONSTANTINIDES (1975), les graines du gombo 
constituent une bonne source d'huile et de protéines. Les graines 
entières sèches contiennent environ 20% de protéines et 20% de 
lipides. 
La composition des protéines en acides aminés ressemble à celle 
des graines de soja, tandis que l'huile ressemble à celle des grai-
nes de cotonnier quant à la composition en acides gras. La teneur 
en gossypol, une substance toxique présente dans les graines de 
cotonnier, serait beaucoup moins élevée dans les graines du gombo. 
2.7 REMARQUES SUR LE PROGRAMME D'EXPERIMENTATION 
Le gombo est cultivé en Côte d'Ivoire sous des conditions et se-
lon des méthodes très variables. 
Il existe une ample information bibliographique sur sa culture 
dans les régions subtropicales, mais beaucoup moins sur sa culture 
dans les régions tropicales, notamment les parties (sub-)équatori-
ales. 
En étudiant la culture en Côte d'Ivoire, de nombreux aspects ont 
demandé à être éclaircis. Le programme d'expérimentation a permis 
d'aborder les sujets suivants. 
Chapitre 4: évaluation taxonomique, agronomique et cytogénétique 
du matériel végétal local. 
Chapitre 5 : étude de la production et de la distribution de la 
matière sèche étant donné la balance délicate entre 
croissance végétative et generative. 
Chapitre 6: étude de l'influence de facteurs écologiques: meil-
leure date de semis, réaction à la photopériode, 
ombrage. 
Chapitre 7: évaluation des besoins en éléments minéraux. 
Chapitre 8: meilleures méthodes culturales: changement du micro-
climat, repiquage, densité et écartement. 
Chapitre 9: inventaire des maladies et ennemis et méthodes de 
lutte. 
Chapitre 10: critères de sélection, choix du matériel végétal. 
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3 MATERIEL ET METHODOLOGIE GENERALE 
3.1 TERRAIN D'ESSAI 
Tous les essais ont été exécutés sur un terrain d'un hectare, au 
champ d'expérimentation du Centre ORSTOM d'Adiopodoumé, situé à 20 
km à l'ouest d'Abidjan, capitale de la République de Côte d'Ivoire. 
Antérieurement à notre programme, qui a débuté en 1977, le ter-
rain a été pendant une dizaine d'années en jachère graminéenne de 
Panicum maximum Jacq.. 
3.1.1 Climat 
Les données climatiques présentées dans le tableau 6 proviennent 
de la station météorologique de 1'ORSTOM à Adiopodoumé (MONTENY & 
ELDIN, 1977), qui se trouve à environ 300 m du terrain d'essai. 
Le climat est du type Guinéen-forestier selon la nomenclature 
d'AUBREVILLE (1949), ou désigné Dl dans la classification de ELDIN 
(1971). 
Ce climat est caractérisé par un déficit hydrique climatique, 
cumulé sur la durée de la grande saison sèche, de 150 à 250 mm, par 
des températures maximales modérées et une pluviométrie annuelle 
élevée, concentrée en deux saisons des pluies d'importance inégale, 
la plus longue ayant son maximum en juin, la plus courte en octobre. 
La durée de la grande saison sèche est de quatre mois (décembre à 
mars ). 
3.1.2 Sol 
Pendant la période d'expérimentation 1977-1980, le sol du terrain 
d'essai (couche 0-20 cm) a été analysé à trois reprises sur ses pro-
priétés physiques et chimiques par le Laboratoire central d'Analyses 
du Centre ORSTOM d'Adiopodoumé (tableau 7). 
C'est un sol de la classe Ferrallitique, fortement désaturé, 
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tiaires, sablo-argileux en surface, avec 20 à 30% d'argile vers 1 à 
2 m de profondeur (PERRAUD & DE LA SOUCHERE, 1967). 
Les résultats des trois analyses diffèrent peu. Le sol est chi-
miquement très pauvre, sauf en phosphore. 
3.2 MATERIEL VEGETAL 
Outre une collection de 320 lignées locales, établie dans le 
cadre de la présente étude (cf. chapitre 4), cinq cultivars commer-
ciaux ont été impliqués dans le programme d'expérimentation. Il 
s'agit de 'Clemson Spineless' (Etats-Unis), 'Perkins Long Pod' Ivoi-
rien (Côte d'Ivoire), 'Pusa Sawani' (Inde), 'Long Green' (Nouvelle-
Zélande) et 'Perkins Dwarf Spineless' (Etats-Unis). 
'Clemson Spineless' et 'Perkins Long Pod' Ivoirien ont servi de 
cultivars de référence dans la plupart des essais. 
3.3 METHODES EXPERIMENTALES 
3. 3.1 Protocole? expérimentaux et analyses statistiques 
Les manuels statistiques de VESSEREAU (1960) et de SNEDECOR & 
COCHRAN (1967) ont été utilisés comme références pour l'établisse-
ment des protocoles expérimentaux et pour 1'exécution des analyses 
statistiques. 
Les essais ont été exécutés selon des protocoles très simples, 
le plus souvent selon un schéma de blocs randomisés, et moins fré-
quemment selon un schéma de "split-plot" ou de carré latin. Le nom-
bre de répétitions variait de quatre à six. 
Sauf pour les essais en serre à Wageningen, une parcelle comptait 
en principe un minimum de 15 plantes expérimentales, entourées d'une 
ligne de bordure. 
Le niveau de 5% a toujours été pris comme seuil de signification 
statistique dans les analyses de variance. Au seuil de 1%, la signi-
fication statistique est indiquée dans les tableaux des résultats 
par deux astérisques (**), au seuil de 5% par un astérisque (*). 
Les valeurs des variances résiduelles figurent également dans 
les tableaux. En cas du schéma "split-plot", l'erreur des parcelles 
d'ordre primaire est indiquée par sf, des parcelles d'ordre secon-
daire par sf, etc. 
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Tableau 7. Granulométrie et propriétés chimiques du sol du terrain d'essai 
(couche 0-20 cm) 
Refus (> 2 mm) en % de terre 
totale séchée à 35°C 
Granulométrie en % de terre 
fine séchée à 35°C: 
- Argile < 2 (jm 
- Limon fin 2 à 20 pm 
- Limon grossier 20 à 50 |jm 
- Sable fin 50 à 200 pm 
- Sable grossier 200 à 2000 pm 
Matière organique en %0 
Carbone en %0 (Walkley & Black) 
Azote en %0 (Kjeldahl) 
Rapport C/N 
P total en %„ (HN03) 
P assimilable en %0 (Olsen) 







Capacité d'échange en méq/100 g 
Taux de saturation en % 
pH H20 
pH KCl 























































































































La comparaison des traitements individuels à l'aide du test t 
n'a été effectuée que si le test F avait révélé des effets signifi-
catifs (plus petite différence significative). 
Les mêmes lettres après les résultats indiquent que ces valeurs 
ne diffèrent pas significativement selon ce test t au seuil de 5%. 
Parfois les lettres sont encore suivies de chiffres. Dans ce cas, 
la présentation des différences par les lettres n'est valable qu'à 
l'intérieur d'un groupe, caractérisé par le même chiffre. 
Si le protocole expérimental ne permet pas une analyse de vari-
ance, les résultats des observations sont présentés par la valeur 
moyenne (X) et l'écart-type (s). L'inégalité des distributions de 
fréquences de telles observations a été toujours testée par des 
tests non paramétriques. Un exemple du "two-sample" test de WILCOXON 
est fourni dans le tableau 14, et du "signed rank" test, également 
développé par WILCOXON, dans le tableau 36. 
3. 3. 2 Mise en place et entretien des essais 
Deux fois par an, une bande de 2000 à 3000 m2 du terrain d'essai 
d'un hectare était défrichée au tracteur. La végétation, principa-
lement graminéenne (Panicum maximum Jacq.), était coupée, séchée au 
soleil et broyée. Ensuite le terrain était labouré, en enfouissant 
la matière organique, et hersé. 
Toutes les autres opérations comme le billonnage ou un éventuel 
deuxième labour superficiel (si la période entre défrichement et 
utilisation était longue) étaient effectuées à la houe. 
La fertilisation était faite séparément pour chaque essai et com-
prenait en principe une application de 10t/ha de fumier de poules 
et/ou de 300 à 600 kg/ha d'engrais complet NPK 10-10-20 ou 12-15-18, 
en plusieurs doses pendant la période végétative. 100 kg/ha de sul-
fate d'ammoniaque étaient souvent appliqués au début de la période 
productive. Les doses les plus élevées des engrais chimiques, men-
tionnées ci-dessus, ont été appliquées si la fumure organique 
n'était pas disponible. 
Le fumier de poules, analysé à deux reprises par le Laboratoire 
central d'Analyses du Centre ORSTOM d'Adiopodoumé, contenait en 
moyenne 200 kg N, 185 kg P, 85 kg K, 895 kg Ca et 70 kg Mg par ap-
port de 10 tonnes. Il était caractérisé par un rapport C/N de 9,4 
et un pH (H20) de 7,3. 
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Les graines étaient parfois trempées dans l'eau avant le semis 
pendant une nuit, pour obtenir une levée rapide et homogène. 
En fonction de leur superficie, les essais étaient arrosés à 
l'aide d'arrosoirs ou irriqués par asperseurs selon les besoins. 
La lutte contre les maladies et ennemis comprenait en principe 
un poudrage sur la ligne de semis au quintozène (3 g de matière ac-
tive par mètre) contre la fonte des semis, des poudrages de HCH sur 
le pourtour de l'essai pendant les premières semaines contre l'inva-
sion de grillons et de courtilières, et des traitements hebdomadaires 
des plantes contre les insectes et les maladies au manèbe + carbatène 
+ parathion + carbaryl (180, 50, 25 et 120 g de matières actives par 
hectolitre respectivement) pendant la phase végétative. Pendant la 
phase generative, les plantes n'étaient qu'exceptionnellement trai-
tées au manèbe + carbatène (160 et 40 g de matières actives par hec-
tolitre respectivement). Ces poudres mouillables étaient appliquées 
à l'aide d'un pulvérisateur à dos. La lutte contre les mauvaises 
herbes se faisait par des sarclages réguliers. 
La récolte de jeunes fruits ainsi que de fruits mûrs était effec-
tuée trois fois par semaine. 
3. 3. 3 Observations et présentation des résultats 
On décrira ici brièvement les observations de routine, qui ont 
été faites dans la plupart des expérimentations. Les observations 
occasionnelles seront discutées séparément pour chaque essai con-
cerné . 
La levée des graines était observée journellement pendant une 
période maximale de 28 jours. Une plantule était considérée comme 
levée si les cotylédons étaient soulevés hors du sol. Ces observa-
tions permettent de calculer le pourcentage de levée (nombre total 
de plantules levées en pour cent du nombre total de graines semées) 
et la vitesse de levée (numéro du jour moyen de la levée; le jour 
de semis est numéroté 0). La vitesse de levée est alors exprimée en 
nombre de jours après le semis. 
La croissance des plantes était représentée par la hauteur et 
par le nombre de noeuds formé. La hauteur est la distance entre le 
sol et l'extrémité de la tige principale. Chez les jeunes plantules, 
le nombre de noeuds à l'extrémité de la tige, difficile à distinguer 
39 
directement, a été estimé indirectement par un comptage des jeunes 
feuilles, bien visibles. Chez les plantes âgées, la taille des 
feuilles est de plus en plus réduite et ultérieurement il ne reste 
que des fleurs ou des boutons floraux situés dans une sorte de 
racème. Le nombre de noeuds dans ce racème a été estimé par le 
comptage des boutons floraux bien visibles individuellement. La 
longueur moyenne des internoeuds a été toujours obtenue en divisant 
la hauteur des plantes par le nombre de noeuds. 
Quant à la transition de la phase végétative à la phase gene-
rative, on a fait une distinction entre l'apparition du premier bou-
ton floral et l'apparition de la première fleur ouverte (l'anthèse). 
Toutes les plantes expérimentales étaient à cet effet contrôlées 
journellement, et l'apparition du premier bouton floral (visible 
macroscopiguement) et/ou de la première fleur, décrite en termes de 
la date et de la position sur la tige principale. La date était en 
général exprimée en nombre de jours après le semis, parfois en nom-
bre de jours après la levée. Du fait que la plante porte des fleurs 
solitaires et axillaires, la position du premier bouton floral ou 
de la première fleur est indiquée par le numéro du noeud de l'épi-
cotyle (le noeud d'implantation des cotylédons est numéroté 0, celui 
de la feuille la plus basse 1). 
La récolte a été toujours effectuée trois fois par semaine. Dans 
la culture pour les jeunes fruits, le nombre de fruits et le poids 
total du produit frais étaient déterminés pour chaque récolte, et 
ceci séparément pour la tige principale et les ramifications. 
Dans la culture pour les graines, on a observé de la même façon 
le nombre de fruits mûrs et, après enlèvement et séchage des graines, 
le poids total et le nombre de graines (ce dernier à l'aide d'un 
compteur de graines photo-électrique). 
D'autres paramètres comme le poids moyen des fruits frais, le 
nombre de graines par fruit et le poids moyen des graines, dérivent 
de ces observations. 
Les résultats sont exprimés par plante, si les observations visent 
à illustrer le comportement des plantes individuelles, et par unité 
de surface, si c'est plutôt la population qui nous intéresse. 
Compte tenu de l'échelle des expérimentations, les rendements 
par unité de surface sont donnés en kg/100 m2. 
L'appendice 1 donne une liste des abréviations et symboles uti-
lisés dans la présentation des résultats. 
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4 MATERIEL VEGETAL LOCAL1 
4.1 INTRODUCTION 
Le nom gombo est invariablement associé au nom scientifique 
Abelmoschus esculentus (L.) Moench ou son synonyme Hibiscus escu-
lentus L. . En préférant le nom générique Abelmoschus, on suit la 
majorité des ouvrages botaniques récents (§ 4.2.1). Deux autres 
espèces du genre sont cultivées: Abelmoschus manihot (L.) Medikus 
comme légume-feuille et Abelmoschus moschatus Medikus pour ses 
graines odorantes qui sont utilisées dans la fabrication de cer-
tains parfums (BATES, 1968). 
Des travaux cytogénétiques (§ 4.2.2), dont la majorité est de 
date relativement récente, paraissent indiquer qu'au niveau de 
l'espèce, la classification taxonomique est plus complexe que celle 
élaborée par VAN BORSSUM WAALKES (1966). Il semble que les espèces 
décrites par la taxonomie classique comme Abelmoschus esculentus et 
Abelmoschus manihot soient en réalité des complexes polyspécifiques 
ou des espèces comprenant des races chromosomiques à un tel degré 
divergentes qu'elles donnent lieu à des hybrides stériles. 
On possède peu d'information sur la culture du gombo en Afrique 
de l'Ouest. La littérature existante montre toutefois qu'une étude 
approfondie du matériel végétal du gombo dans cette région paraît 
justifiée. CHEVALIER (1940) décrit une forme de Hibiscus manihot L. 
(= Abelmoschus manihot (L.) Medikus), donnant de jeunes fruits comes-
tibles qui peuvent remplacer les fruits du gombo. SINGH & BHATNAGAR 
(1975) ont compté 2n = 194 chromosomes dans un cultivar de gombo 
provenant du Ghana, le nombre le plus élevé jamais rapporté dans le 
genre. MARTIN & RUBERTE (1978) font mention de l'existence de culti-
vars primitifs pérennes en Afrique de l'Ouest. La présente étude 
met effectivement en évidence l'existence de deux types de gombo 
très différents sur les plans morphologique (§ 4.4), agronomique (§ 
4.5) et cytogénétique (§ 4.6, 4.7 et 4.8). 
1 Ce chapitre a fait l'objet d'une communication présentée au "VIth African Hor-
ticultural Symposium" (19 à 25 juillet 1981, Ibadan, Nigeria), et d'un article 
publié dans Euphytica 31(1), 1982. 
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Etant donné la problématique taxonomique soulevée ci-dessus, et 
en conséquence de notre hypothèse ( § 4.9) que 1 ' un des deux types 
dérive de l'autre par le processus d'hybridation interspécifique, 
il a paru préférable de décrire les deux types sous les noms de 
SOUDANAIS et de GUINEEN, comme proposé par SIEMONSMA (1979). Le 
type SOUDANAIS correspond à la description botanique d'Abelmoschus 
esculentus, tandis que le type GUINEEN a des caractéristiques inter-
médiaires entre celui-ci et Abelmoschus manihot. 
L'existence longuement inaperçue du type GUINEEN pourrait être 
due au fait que la population locale ne fait guère de distinction 
entre les deux types. Les jeunes fruits sont vendus mélangés sur 
les marchés, les semences réservées pour la prochaine culture con-
tiennent des graines des deux types, et en conséquence, on les ren-
contre mélangés dans les champs. 
4.2 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 
4. 2. 1 Considérations taxonomiques et géographiques 
4.2.1.1 Aperçu historique 
Les caractéristiques morphologiques du genre Abelmoschus qui le 
distinguent d'autres Malvaceae, tiennent à la nature de son calice 
spathiforme, muni de cinq petites dents au sommet. Ce calice s'ouvre 
au moment de l'anthèse en général par une seule fente longitudinale, 
et se détache presque aussitôt circumscissilement, en tombant simul-
tanément avec la corolle et le tube staminal, auxquels il est soudé 
à la base. 
Le genre Abelmoschus a été établi par MEDIKUS (1787). Dans sa 
description il soulignait la nature de la capsule déhiscente, mais 
à cet égard Abelmoschus ne diffère pas vraiment de Hibiscus. Pour 
cette raison, la majorité des auteurs ont suivi DE CANDOLLE (1824) 
et ont traité Abelmoschus comme une section de Hibiscus. Abelmoschus 
a été rétabli comme genre par SCHUMANN (1890), en se basant sur la 
caducité du calice, mais ce caractère était en général considéré 
être de nature physiologique, ne justifiant pas la reconnaissance 
au niveau générique (HOCHREUTINER, 1900). Plus tard, HOCHREUTINER 
(1924) a découvert la concrescence du calice au tube formé par les 
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pétales et les étamines, donnant ainsi une explication morphologique 
du phénomène du calice caduc. Sa reconnaissance subséquente d'Abel-
moschus au niveau générique, a été suivie dans la plupart des ouvra-
ges botaniques récents. 
4.2.1.2 Nombre d'espèces 
Il est difficile d'estimer le nombre d'espèces dans ce genre. 
HOCHREUTINER (1924) distinguait 14 espèces et quelques variétés. 
Dans sa révision des Malvacées Malaises, VAN BORSSUM WAALKES (1966) 
a un point de vue plus conservateur et ne retient que six espèces 
(tableau 8). 





A.ficulneus(L.)Wight&Arnott ex Wight 
A.crinitus Wallich 
A.angulosus Wallich ex Wight&Arnott 
Synonymes en Hibiscus 
H. abelmoschus L. 
H. manihot L. 
H. esculentus L. 
H. ficulneus L. 
Spontané/cultivé 
Spontané et cultivé 
Spontané et cultivé 




Ces espèces peuvent le plus facilement être distinguées par la 
morphologie de l'épicalice - notamment le nombre et les dimensions 
de ses segments -, la forme et les dimensions des capsules et les 
caractéristiques de 1'indumentum. 
Surtout les deux premières espèces, qui comprennent des formes 
spontanées et cultivées, sont caractérisées par un grand nombre de 
synonymes, qui ont été réduits par VAN BORSSUM WAALKES (1966) au 
niveau de sous-espèces et de variétés. Abelmoschus esculentus semble 
avoir échappé à cette tendance, n'ayant pas retenu l'attention de 
la taxonomie classique par suite de son caractère de cultigène. 
Les travaux d'hybridation sur le genre et les observations sur 
les nombres chromosomiques (cf. § 4.2.2), justifient à mon avis la 
reconnaissance d'Abelmoschus tuberculatus Pal & Singh (PAL et al., 
1952) en tant qu'espèce distincte. Il était considéré par VAN BORS-
SUM WAALKES (1966) comme une forme spontanée d'Abelmoschus esculen-
tus. Ces travaux d'hybridation suggèrent également que des hybrida-
tions interspécifiques sont une cause importante du polymorphisme 
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dans certaines de ces espèces. Le type GUINEEN ouest-africain est 
un élément nouveau dans cette problématique de la classification au 
niveau de 1'espèce. 
4.2.1.3 Origine et répartition 
Toutes les espèces et la plupart des formes, distinguées par VAN 
BORSSUM WAALKES (1966), sont présentes dans le sud-est de l'Asie 
(Birmanie, Thailande, Indochine et le sud de la Chine), qu'il consi-
dère comme le centre d'origine. C'est de là que plusieurs espèces 
auraient été introduites ailleurs. Les trois espèces cultivées sont 
devenues presque cosmopolites. La distribution géographique des es-
pèces spontanées (Abelmoschus tuberculatus inclus) est limitée à 
l'Asie et l'Australie, à l'exception d'Abelmoschus ficulneus, qui 
est aussi présent en Afrique tropicale. 
L'origine asiatique du genre ne semble guère être contestée, mais 
il y a plusieurs théories sur l'origine du cultigène Abelmoschus es-
culentus. 
La "Flora of British India" (MASTERS, 1875) le considère comme 
probablement natif de l'Inde. 
En se basant sur l'absence de tout nom sanscrit ou d'autres in-
dices d'une culture ancienne en Asie et sur l'absence de rapportage 
sur des formes spontanées en Inde, DE CANDOLLE (1883) propose une 
origine africaine, où le gombo était déjà cultivé par les Egyptiens 
en 1216 (ABUL-ABBAS-ELNABATI, cité par DE CANDOLLE, 1883). 
Les rares localités où l'on ait constaté la présence du gombo 
avec l'apparence d'une plante spontanée, sont situées dans la région 
du Nil (SWEINFURTH & ASCHERSON, cités par DE CANDOLLE, 1883) et au 
Mali (CHEVALIER, 1940). Selon ce dernier l'espèce dérive d'Abelmos-
chus ficulneus, que l'on trouve à l'état spontané dans la région 
sahélienne, et a dû être domestiquée puis cultivée par les popula-
tions agricoles du Sahara. 
MURDOCK (1959) cherche son origine également en Afrique de l'Ouest, 
tôt dans l'histoire de l'agriculture de la région, tandis que VAVILOV 
(1951), en se basant sur des études phytogéographiques, conclut que 
le cultigène a pris naissance en Abyssinie. 
Les travaux cytogénétiques suggèrent qu 'Abelmoschus esculentus 
est un amphidiploïde qui a un génome en commun avec Abelmoschus tu-
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berculatus, plante spontanée native de l'Inde. L'origine du génome 
complémentaire n'a pas encore été élucidée. 
JOSHI et al. (1974) font mention de cultivars primitifs de gombo 
en provenance de l'Egypte et du Soudan, ayant certaines caractéris-
tiques d'Abelmoschus tuberculatus. 
Le type GUINEEN ne contribue pas à 1'elucidation de 1'origine 
d'Abelmoschus esculentus, parce qu'il dérive probablement de celui-
ci. 
4.2.1.4 Le genre Abelmoschus en Afrique de l'Ouest 
CHEVALIER (1940), traitant encore Abelmoschus comme une section 
du genre Hibiscus, nommait cinq espèces en Afrique de l'Ouest. 
Hibiscus esculentus, H. manihot et H. abelmoschus sont généralement 
cultivés dans la région. H. ficulneus est présent à l'état spontané 
dans les pays sahéliens. 
En 1920, CHEVALIER a distingué dans l'espèce Hibiscus abelmoschus 
la variété hispidissimus, qu'il a élevée au rang d'espèce en 1940 
(H. hispidissimus Chev.). La distinction n'étant basée que sur la 
forme des feuilles, ce qui est un caractère très variable, H. his-
pidissimus est à mon avis synonyme de H. abelmoschus. 
CHEVALIER (1940) décrit également la variété caillei dans l'espèce 
Hibiscus manihot. Il en dit que c'est une plante ayant les principaux 
caractères de Hibiscus esculentus, s'en distinguant par les feuilles 
profondément lobées et par ses grandes bractéoles persistantes de 
l'épicalice. Ses feuilles et ses fruits sont un substitut du gombo. 
Sa description est trop restrictive pour le type GUINEEN, mais son 
matériel en fait absolument partie. 
Outre la Guinée, la "Flora of West Tropical Africa" (HUTCHINSON 
& DALZIEL, 1958), qui maintient la variété caillei, cite encore la 
Sierra-Leone et le Liberia comme aires de distribution. 
4.2.2 Considérations cutogénétigues 
4.2.2.1 Nombres chromosomiques 
La bibliographie sur les nombres chromosomiques a été résumée 
dans le tableau 9. Les données ont été exprimées en nombres somati-
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ques, les références ne donnant souvent pas d'indication sur la 
nature du matériel. 
Les nombres rapportés pour Abelmoschus esculentus sont très vari-
ables. On a longuement cru que l'espèce ou la race chromosomique 2n 
= 72, rapportée par TESHIMA (1933), avait disparu, mais son exis-
tence a été confirmée récemment par les rapports de UGALE et al. 









Gombo du Ghana 





























TESHIMA (1933); UGALE et al. (1976); KAMALOVA 
(1977) 
DATTA & NAUG (1968) 
KRENKE (cf. TISCHLER, 1931) 
KRENKE (cf. TISCHLER, 1931); PUREWAL & RANDHAWA 
(1947); DATTA & NAUG (1968) 
KRENKE (cf. TISCHLER, 1931) 
KUWADA (1957a, 1966) 
CHIZAKI (1934) 
SKÛVSTED (1935); J0SHI & HARDAS (1953); GADWAL 
(cf. JOSHI & HARDAS, 1976); GADWAL et al. (1968); 
JOSHI et al. (1974); SINGH & BHATNAGAR (1975) 
MEDWEDEWA (1936); ROY & JHA (1958) 
BRESLAVETZ et al. (1934); FORD (1938) 
DATTA & NAUG (1968) 
TESHIMA (1933); CHIZAKI (1934) 
SK0VSTED (1935); KAMALOVA (1977) 
KUWADA (1957a, 1974) 
SK0VSTED (1935); GADWAL et al. (1968); JOSHI et 
al. (1974) 
HARDAS & JOSHI (1954); GADWAL et al. (1968); 
JOSHI et al. (1974) 
SKOVSTED (1935) 
FORD (1938) 
JOSHI & HARDAS (1953); KUWADA (1966, 1974); 
GADWAL et al. (1968); JOSHI et al. (1974) 
SINGH & BHATNAGAR (1975) 
GADWAL (cf. JOSHI & HARDAS, 1976) 
UGALE et al. (1976) 
GADWAL (cf. JOSHI & HARDAS, 1976) 
1 Considérés comme formes d'Abelmoschus manihot par VAN BORSSUM WAALKES (1966) 
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(1976) et de KAMALOVA (1977). Etant donné les descriptions du maté-
riel, fournies par ces auteurs, la morphologie de ces formes cor-
respond le mieux à celle d'Abelmoschus esculentus, et une confusion 
avec d'autres espèces du genre gui ont été décrites semble peu pro-
bable. L'hypothèse gu'Abelmoschus esculentus 2n = 130 est un amphi-
diploïde gui dérive d'Abelmoschus tuberculatus 2n = 58 et une espèce 
inconnue 2n = 72, fait de ce matériel le candidat le plus probable 
pour le génome complémentaire. 
D'autre part, DATTA & NAUG (1968) suggèrent gue les nombres 2n = 
72, 108, 120, 132, 144 constituent un indice pour une série régulière 
de polyploïdes avec x = 12. Dans cette optigue, la perte de guelgues 
chromosomes dans le processus de la polyploïdisation, donnant lieu 
à des aneuploïdes, pourrait expliguer certaines autres observations, 
comme le nombre 2n = 130, fréguemment observé chez des cultivars 
indiens. 
La légère variation (2n = 60-68) dans les nombres rapportés pour 
Abelmoschus manihot, n'est guère surprenante si on se rend compte 
de la grande variabilité morphologigue de l'espèce, gui a mené VAN 
BORSSUM WAALKES (1966) à distinguer deux sous-espèces et deux varié-
tés. Toutefois, les observations récentes de GADWAL (cité par JOSHI 
& HARDAS, 1976) et de UGALE et al. (1976) pour Abelmoschus pungens 
et A. tetraphullus, tous deux considérés par VAN BORSSUM WAALKES 
(1966) comme formes d'Abelmoschus manihot, suggèrent gu'A. manihot 
au sens large comprend soit des races chromosomigues très divergen-
tes, soit plusieurs espèces. 
Les références pour la troisième espèce cultivée, Abelmoschus 
moschatus, et les espèces spontanées, sont moins nombreuses, mais 
assez uniformes. Il n'y a pas de références pour Abelmoschus crini-
tus. 
Ne se prononçant pas sur sa classification taxonomigue, SINGH & 
BHATNAGAR (1975) ont rapporté 2n = 194 pour un cultivar de gombo en 
provenance de l'Afrigue de l'Ouest. Ce nombre, le plus élevé jamais 
rapporté dans le genre, correspond aux observations sur le type 
GUINEEN (cf. § 4.6). 
4.2.2.2 Hybridations interspécifiques 
Malgré les nombres chromosomigues très divergents observés chez 
Abelmoschus esculentus, il n'existe aucune étude gui fasse mention 
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d'hybridations "intra"spécifiques n'ayant pas réussi ou ayant donné 
lieu à des hybrides stériles. Il faut toutefois souligner que des 
croisements entre les races 2n = 72 et 2n = 108-144 ne semblent ja-
mais avoir été essayés. 
Par contre, PAL et al. (1952) ont obtenu des hybrides stériles 
par croisement de différentes formes d'Abelmoschus manihot. 
Dans le cadre de la recherche des éventuelles espèces parentales 
d'Abelmoschus esculentus 2n = 130, plusieurs auteurs ont effectué 
des hybridations interspécifiques. Le tableau 10 présente les résul-
tats des hybridations entre ces éventuelles espèces parentales. 
Tableau 10. Résultats des hybridations entre espèces parentales potentielles 
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(JOSHI & HARDAS, 
1956; JOSHI et al., 
1974) 
Des hybrides viables, mais stériles ou d'une très faible ferti-
lité n'ont été obtenus qu'entre Abelmoschus manihot 2n = 68 et A. 
tuberculatus 2n = 58, et entre A. ficulneus 2n = 72 et A. tubercu-
latus 2n = 58. 
En étudiant la méiose des hybrides A. ficulneus x A . tuberculatus, 
JOSHI & HARDAS (1956) et JOSHI et al. (1974) ont observé 0-7 biva-
lents (moyenne = 1,6). Dans l'hybride A. tuberculatus x A. manihot, 
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ment 1 à 2 bivalents. Les génomes de ces espèces semblent alors assez 
éloignés. 
Le tableau 11 donne les résultats des hybridations entre Abel-
moschus esculentus et les autres espèces du genre. Dans tous les 
cas où des hybrides étaient obtenus, ils étaient également stériles 
ou d'une très faible fertilité. 
L'étude de la méiose de ces hybrides a révélé l'association quasi-
parfaite du génome d'Abelmoschus tuberculatus n = 29, avec 29 chromo-
somes d'A. esculentus n = 62, 65. Concernant le génome complémentaire, 
l'affinité la plus grande, mais encore incomplète, a été trouvée 
chez Abelmoschus ficulneus n = 36. Comme indiqué ci-dessus, des 
hybrides A. ficulneus x A. tuberculatus sont facilement obtenus. 
Toutefois, 1'amphidiploïde artificiel 2n = 130, réalisé par JOSHI 
et al. (1974), n'était pas bien balancé génétiquement, puisque com-
plètement stérile. En conséquence de la confirmation de l'existence 
d'Abelmoschus esculentus 2n = 72, les travaux devraient se concen-
trer sur l'étude du comportement de ce matériel. 
UGALE et al. (1976) ont étudié l'hybridation entre Abelmoschus 
esculentus 2n = 72 et A. tetraphyllus 2n = 130. Des hybrides stéri-
les étaient obtenus, mais une association quasi-parfaite du génome 
d'A. esculentus n = 36 avec 36 chromosomes de l'autre espèce a été 
observée. Cette race pourrait alors également être impliquée dans 
l'origine de certaines formes du complexe Abelmoschus manihot au 
sens large. 
Les observations de SINGH & BHATNAGAR (1975) et de SINGH (cité 
par JOSHI & HARDAS, 1976) sur le comportement d'un cultivar de gombo 
en provenance du Ghana, se trouveront confirmées par nos propres 
travaux sur le matériel ivoirien. 
Dans ce cadre, il est intéressant de noter que 1 'amphidiploïde 
artificiel 2n = 192, entre Abelmoschus esculentus 2n = 124 et A. 
manihot 2n = 68, étudié par KUWADA (1957b, 1961) montre certaines 
caractéristiques qui le font correspondre à la description du type 
GUINEEN ouest-africain (cf. § 4.4). 
4.3 MATERIEL ET METHODOLOGIE 
L'Afrique de l'Ouest est mal représentée dans les collections de 
variabilité génétique du gombo, dont les plus importantes se trou-
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vent aux Etats-Unis et en Inde. Une collection formée de matériel 
provenant du Nigeria et de quelques autres pays ouest-africains est 
maintenue par l'Institut National de Recherches Horticoles (NHRI) à 
Ibadan, Nigeria. 
La présente étude est basée sur une collection de 325 numéros, 
établie par l'auteur au cours des années 1977 et 1978. 314 provien-
nent du territoire ivoirien, six des pays voisins (Haute-Volta, 
Niger et Mali), tandis que cinq sont des cultivars commerciaux de 
divers pays (Etats-Unis, Inde, Nouvelle-Zélande). 
Les 314 numéros de la Côte d'Ivoire proviennent d'une centaine 
de différents villages, répartis régulièrement le long des grandes 
routes régionales (cf. figure 4). Chaque numéro était constitué d'un 
lot de graines, issu d'un seul fruit ou d'une seule plante, afin 
d'assurer une grande homogénéité, le gombo étant une plante autogame 
relativement stricte. Les villageois conservent en général les se-
mences dans les fruits, ce qui a permis de choisir par lieu de col-
lecte quelques fruits de différente physionomie. 
Cette collection a été évaluée au champ en simples parcelles 
d'observation, selon le schéma indiqué dans le tableau 12. 





















Un herbier assez complet est présent à 1'"Herbarium Vadense" 
(WAG), Laboratoire de Phytotaxonomie, Université Agronomique, B.P. 
8010, Wageningen, Pays-Bas, où sont également gardés les préparats 
faits pour les observations sur les nombres chromosomiques. 
La collection des graines est à présent conservée par le Labora-
toire de Génétique du Centre ORSTOM d'Adiopodoumé, B.P. V51, Abidjan, 
Côte d'Ivoire. L'appendice 2 donne la liste des numéros, leur origine 
et les références de l'herbier. 
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4.4 OBSERVATIONS MORPHOLOGIQUES ET GEOGRAPHIQUES 
4. 4.1 Introduction 
Deux types morphologiques, que nous avons appelés respectivement 
SOUDANAIS et GUINEEN, peuvent être distingués dans le matériel végé-
tal du gombo en Côte d'Ivoire. Ils sont très faciles à reconnaître 
par la morphologie de l'épicalice, le caractère discriminatoire le 
plus important dans les clefs de détermination des espèces du genre 
Abelmoschus (CHEVALIER, 1940; VAN BORSSUM WAALKES, 1966; BATES, 1968) 
Les paragraphes suivants donnent une description botanique des 
deux types, leur fréquence et répartition géographique en Côte 
d'Ivoire et ailleurs, ainsi qu'une présentation numérique et graphi-
que de la variation de certains caractères morphologiques. 
4.4.2 Description botanique du matériel ivoirien 
4.4.2.1 Type SOUDANAIS (herbier WAG, SIEMONSMA 1-148) 
Plante herbacée, annuelle, vigoureuse, à port érigé, jusqu'à 4 m 
de haut, plus ou moins ramifiée. Tiges cylindriques, avec poils sim-
ples courts raides disséminés, souvent mêlés de quelques poils bi-
furques, glabrescentes, souvent teintées de rouge, rarement entière-
ment rouges à pourpres; branches dressées à retombantes. Feuilles 
disposées en spirale, simples, stipulées, variables en forme et 
taille. Stipules filiformes, jusqu'à 20 mm de long, fréquemment 
fendues jusqu'à la base, avec poils simples raides, parfois mêlés 
de quelques poils bifurques. Pétioles jusqu'à 50 cm de long, sou-
vent teintés de rouge, avec une ligne de poils simples lisses sur 
la face supérieure, pour le reste avec poils simples raides dissé-
minés, glabrescents. Limbes elliptiques transversalement à orbicu-
laires en contour, jusqu'à 50 cm de large, avec une nervure médiane 
jusqu'à 35 cm de long, cordés à la base, à 5-9 nervures, rarement à 
taches rouges, le plus souvent palmatilobés à palmatipartites en 3, 
5 ou 7 segments, parfois entiers ou anguleux; segments triangulaires, 
ovales, elliptiques, obovales, oblongs, spatules ou lancéolés, ser-
râtes à crénelés, acuminés; nervures sur les deux faces avec poils 
simples raides disséminés, parfois mêlés de quelques poils bifurques, 
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glabrescentes. Fleurs axillaires, solitaires ou à racème par réduc-
tion ou avortement des feuilles supérieures; pédicelles jusqu'à 3 cm 
de long à l'anthèse, puis croissant jusqu'à 7 cm de long, avec poils 
simples raides disséminés, parfois mêlés de quelques poils bifurques, 
glabrescents. Segments de 1'épicalice 7-15, libres, linéaires à lan-
céolés, aigus à acuminés, 5-25 mm de long, 1/2~3 mm de large, caducs 
à l'anthèse ou peu après, avec poils simples raides, parfois mêlés 
de quelques poils bifurques. Calice spathiforme, avec 5 dents à 
l'apex, 2-6 cm de long, se fendant en général d'un côté à l'épanouis-
sement de la corolle, adné et caduc avec la corolle et le tube sta-
minal, strigueux à soyeux. Corolle jaune, virant parfois au rose 
après l'anthèse, avec un centre pourpre foncé, parfois présent aussi 
à l'extérieur; pétales 5, libres, obovales à orbiculaires, 31/2-
71/2 cm de long, obtus à rétus à l'apex, charnus à la base, glabres. 
Tube staminal jusqu'à 2 V 2 cm de long, blanc, glabre; filets jusqu' 
à 3 mm de long; anthères dorsifixes, uniloculaires; pollen échinulé. 
Ovaire tomenteux, souvent aussi avec quelques poils simples raides 
sur les costae; style à 5-10 bras de 3-5 mm de long; stigmates pour-
pre foncé avec poils simples. Capsules érigées, cylindriques en con-
tour, 5-35 cm de long, acuminées, 1-5 cm de diamètre, rondes ou an-
guleuses à 5-10 arêtes, concaves entre les costae, perdant graduel-
lement 1'indumentum initial, le plus souvent complètement loculici-
des, parfois seulement partiellement ou ne s'ouvrant pas du tout. 
Graines nombreuses, globuleuses à ovoïdes, 3-6 mm de diamètre, avec 
minuscules excroissances en rangs concentriques, portant rarement 
de longs poils rouges. 
4.4.2.2 Type GUINEEN (herbier WAG, SIEMONSMA 149-377) 
Plante herbacée, annuelle à bisannuelle, vigoureuse, à port érigé, 
jusqu'à 4 m de haut, en général fortement ramifiée. Tiges souvent 
ligneuses à la base, cylindriques, glabres ou avec poils simples 
raides disséminés, parfois mêlés de quelques poils bifurques, gla-
brescentes, souvent teintées de rouge; branches dressées à retom-
bantes. Feuilles disposées en spirale, simples, stipulées, varia-
bles en forme et taille. Stipules filiformes, jusqu'à 20 mm de long, 
avec poils simples raides, spécialement sur les bords, parfois mêlés 
de quelques poils bifurques. Pétioles jusqu'à 60 cm de long, souvent 
Figure 3. Abelmoschus sp., type GUINEEN (herb. WAG, SIEMONSMA 37A). 
1. Partie apicale de la plante(x^); 2. Bouton floral de profil(x^); 
3. Fleur de profil(xîj); 4. Fleur (calice et deux pétales enlevés) 
(x%); 5. Segment de l'épicalice(xi^) ; 6. Calice(xäj) ; 7. Anthères 
déhiscentes(x6) ; 8. Jeune fruit(xSj); 9. Capsule mûre(xi&); 
10. Jeune fruit en coupe transversale (xäg) ; 11. Capsule mûre en 
coupe transversale(xîj) ; 12. Graine(x3). 
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teintés de rouge, avec une ligne de poils simples lisses sur la face 
supérieure, pour le reste glabres ou avec poils simples raides dis-
séminés, glabrescents. Limbes elliptiques transversalement à orbicu-
laires en contour, jusqu'à 50 cm de large, avec une nervure médiane 
jusqu'à 35 cm de long, cordés à la base, à 5-9 nervures, le plus 
souvent palmatilobés à palmatipartites en 3, 5 ou 7 segments, par-
fois entiers ou anguleux; segments triangulaires, ovales, ellipti-
ques, obovales, oblongs, spatules ou lancéolés, serrâtes à crénelés, 
acuminés; nervures sur les deux faces avec poils simples raides dis-
séminés, parfois mêlés de quelques poils bifurques, glabrescentes. 
Fleurs axillaires, solitaires ou à racème par réduction ou avorte-
ment des feuilles supérieures; pédicelles jusqu'à 41/2 cm de long 
à l'anthèse, puis croissant jusqu'à 13 cm de long, glabres ou avec 
poils simples raides disséminés, parfois mêlés de quelques poils 
bifurques, glabrescents. Segments de l'épicalice 5-10, libres, ova-
les à oblongs, aigus à acuminés, 10-35 mm de long, 4-13 mm de large, 
en général caducs bien après l'anthèse, avec poils simples raides, 
spécialement sur les bords, parfois mêlés de quelques poils bifur-
ques. Calice spathiforme, avec 5 dents à l'apex, 2-7 cm de long, se 
fendant en général d'un côté à l'épanouissement de la corolle, adné 
et caduc avec la corolle et le tube staminal, soyeux à l'extérieur, 
souvent mêlé de poils courts simples et radiés, strigueux à soyeux 
à l'intérieur. Corolle jaune, virant souvent au rose après l'anthèse, 
avec un centre pourpre foncé, rarement présent aussi à l'extérieur; 
pétales 5, libres, obovales à orbiculaires, 4-9 cm de long, obtus à 
rétus à l'apex, charnus à la base, glabres. Tube staminal jusqu'à 
31/2 cm de long, blanc, glabre; filets jusqu'à 3 mm de long; an-
thères dorsifixes, uniloculaires; pollen échinulé. Ovaire tomenteux, 
souvent aussi avec quelques poils simples raides sur les costae; 
style à 5-12 bras de 3-5 mm de long; stigmates pourpre foncé avec 
poils simples. Capsules érigées à pendantes, ovoïdes, 5-25 cm de 
long, acuminées, 1-5 cm de diamètre, rondes ou anguleuses à 5-12 
arêtes, concaves entre les costae, perdant graduellement 1'indumen-
tum initial, complètement ou partiellement loculicides ou ne s'ou-
vrant pas du tout. Graines nombreuses, globuleuses à ovoïdes, 3-5 mm 
de diamètre, avec minuscules excroissances en rangs concentriques, 
portant rarement de longs poils rouges. 
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4.4.3 Fréquence et répartition géographique 
La fréquence des deux types dans la collection de 325 cultivars/ 
lignées est présentée dans le tableau 13. 





















La collection, il convient de le souligner, a été établie sans 
prescience de l'existence des deux types, mais ces données montrent 
qu'un des types, le GUINEEN, est beaucoup plus fréquent en Côte 
d'Ivoire que le type SOUDANAIS. 
La figure 4 donne la répartition géographique des 314 lignées 
locales. Bien qu'il puisse y être cultivé, le type SOUDANAIS est 
peu fréquent dans la zone forestière, ce qui permet de penser que 
le type GUINEEN a ici des avantages sur le plan agronomique. Le 
fait que le type SOUDANAIS se maintient dans le nord, est entre 
autres raisons lié aux besoins écologiques du type GUINEEN, notam-
ment en ce qui concerne la photopériode (cf. chapitre 6). 
Si on inclut Hibiscus manihot L. var. caillei Chev. (cf. § 
4.2.1.4), le type GUINEEN a été rapporté jusqu'à présent en Guinée, 
Sierra-Leone et Liberia (HUTCHINSON & DALZIEL, 1958), Côte d'Ivoire 
(présente étude), Ghana (SINGH & BHATNAGAR, 1975; MARTIN & RUBERTE, 
1978) et Nigeria (observation personnelle). Il semble donc que le 
type GUINEEN soit une plante des climats Guinéens, selon la nomen-
clature d'AUBREVILLE (1949). Toutes ces références concernent des 
plantes cultivées : le type GUINEEN est apparemment un cultigène 
comme le type SOUDANAIS. 
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Figure 4. 
Répa r t i t i on géographique 
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4.4.4 Variation de quelques caractères morphologiques 
4.4.4.1 Protocole expérimental 
Pour compléter les descriptions morphologiques, la variation de 
quelques caractères morphologiques a été quantifiée. 
Les observations concernant l'épicalice et le pédicelle ont été 
effectuées sur les spécimens d'herbier (appendice 2). Le nombre de 
bractées de l'épicalice a été observé sur une fleur ouverte ou pres-
que ouverte, les dimensions des segments sur une bractée prise au 
hasard sur la même fleur. La longueur du pédicelle a été mesurée 
sur une fleur ouverte et sur une capsule mûre. 
Les autres observations ont été effectuées sur du matériel vivant 
pendant les évaluations au champ. La longueur du calice a été mesu-
rée sur une fleur ouverte, la longueur de la corolle sur un pétale 
pris au hasard sur la même fleur. 
Pour des raisons de maintien de la collection, une plante par 
lignée était réservée pour la production de semences dans les par-
celles d'observation. Les observations concernant les capsules et 
les graines ont été effectuées sur ces plantes. Les dimensions des 
fruits ont été mesurées sur les quatre capsules les plus longues. 
Le poids de la graine est la moyenne de vingt graines prises au ha-
sard, provenant de ces capsules. 
Pour la méthodologie des tests statistiques, on se référera au § 
3.3. 
4.4.4.2 Résultats 
Les résultats font l'objet du tableau 14. La variation du carac-
tère discriminatoire le plus sûr, à savoir la morphologie de l'épi-
calice, est représentée graphiquement sur la figure 5. Les positions 
des cultivars internationaux (type SOUDANAIS) ont été indiquées dans 
les histogrammes. 
Les deux types sont différents dans presque tous les caractères 
observés. Les histogrammes montrent que l'appartenance d'une plante 
quelconque à l'un ou l'autre des types, se fait sûrement constater 
par la morphologie de l'épicalice, notamment la largeur de ses brac-
tées. Le type GUINEEN a des pédicelles très longs, de sorte que ses 
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Figure 5 . Var ia t ion dans l e nombre ( a ) , la longueur (b) e t la l a rgeur (c) des 
b rac tées de l ' é p i c a l i c e . 
Ligne t i r e t é e : type SOUDANAIS. Ligne cont inue: type GUINEEN. 
CS = 'Clemson S p i n e l e s s ' ; PS = 'Pusa Sawani ' ; LG = 'Long Green ' ; 
PDS =' 'Perkins Dwarf S p i n e l e s s ' ; PLPI = 'Perk ins Long Pod' I v o i r i e n . 
f r u i t s se t rouvent souvent en pos i t i on pendante. I l a des f l eu r s 
p lus grandes que l e type SOUDANAIS. Ses capsules s ' en d i s t inguen t 
p l u t ô t par la forme (ovoïde p l u t ô t que cyl indr ique) que par l e s d i -
mensions. Ses graines sont un peu plus p e t i t e s . 
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4. 4. 5 Discussion et conclusions 
Le matériel végétal du gombo en Côte d'Ivoire comprend deux types 
morphologiques très distincts. Le type SOUDANAIS correspond aux des-
criptions d'Abelmoschus esculentus (L.) Moench. Le type GUINEEN fait 
penser à Abelmoschus manihot (L.) Medikus, par la forme et les di-
mensions des bractées de l'épicalice. 
Il se distingue toutefois de ce taxon notamment par le nombre 
plus élevé de bractées de l'épicalice, par les dimensions de ses 
fruits et graines, et par l'absence sur les fruits de poils hispides 
qui les rendent incomestibles. Abelmoschus manihot est cultivé comme 
légume-feuille (TERRA, 1966). 
Malgré un très grand nombre d'observations chez les cultivateurs, 
nous n'avons jamais rencontré les formes typiques d'Abelmoschus mani-
hot en Côte d'Ivoire. 
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En 1940, CHEVALIER a décrit la variété caillei de l'espèce Abel-
moschus manihot. L'auteur indique clairement que le nombre de brac-
tées de l'épicalice (6-8) est plus élevé que dans les autres formes 
de l'espèce (4-6). Il en dit que c'est une plante ayant les princi-
paux caractères d'Abelmoschus esculentus, et qu'elle est cultivée 
par la population locale de la Guinée pour ses jeunes fruits. 
Il la décrit ainsi: "Plante glabre ou glabrescente; feuilles pro-
fondément divisées en 3-5 lobes lancéolés, irrégulièrement dentés; 
pédoncules floraux courts (10-15 mm), glabres; bractéoles 6-8, ova-
les-lancéolées, longues de 15 à 20 mm, glabres, mais longuement ci-
liées sur les bords" (Herb. Chev. no. 14910). Cette description as-
sez restrictive ne représente qu'une partie de la variation observée 
chez le type GUINEEN, mais elle en fait partie. 
Si l'on résume les observations morphologiques, les résultats 
suggèrent que le type GUINEEN pourrait être un hybride interspéci-
fique entre Abelmoschus esculentus et A. manihot. Sa distribution 
géographique semble être limitée aux régions humides de l'Afrique 
de l'Ouest. 
4.5 OBSERVATIONS AGRONOMIQUES 
4. 5.1 Introduction 
Dans les systèmes traditionnels d'horticulture, le type GUINEEN 
est plus fréquent que le type SOUDANAIS, surtout en zone forestière. 
Les maraîchers professionnels par contre, cultivent souvent les cul-
tivars internationaux du type SOUDANAIS, dont les semences sont dis-
tribuées par les vulgarisateurs. 
L'hypothèse que le type GUINEEN dérive du type SOUDANAIS et d'Abel-
moschus manihot par le processus d'hybridation interspécifique, sug-
gère qu'il est plus jeune que le type SOUDANAIS. Le fait qu'il l'ait 
toutefois remplacé, pourrait être lié à des atouts sur le plan agro-
nomique. 
4. 5.2 Protocole expérimental 
Les observations rapportées ci-dessous ont été effectuées dans 
la première évaluation de la collection (cf. tableau 12). La partie 
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A a été semée le 10 octobre 1977, la partie B le 18 octobre 1978, 
dates permettant la culture sous des conditions de courte photopéri-
ode. La deuxième évaluation sera discutée au chapitre 6. Elle a été 
effectuée sous des'conditions de jours longs, pour évaluer l'influ-
ence de la photopériode sur la date de floraison. 
Chaque numéro (il s'agit ici des lots de graines, collectés dans 
les villages), était semé dans une parcelle de 1,80 à 2,80 m, qui 
comprenait trois lignes à un intervalle de 60 cm, et sept poquets 
sur la ligne à 40 cm de distance. En fonction de la quantité dis-
ponible, deux ou trois graines étaient semées par poquet, le démari-
age à une seule plante par poquet était fait trois semaines après 
le semis. 
Les observations ont porté sur la levée, la floraison, le rende-
ment et ses composants, et la hauteur des plantes à la fin de la 
culture. Le rendement est la production en jeunes fruits comestibles. 
Pour la méthodologie des observations et des tests statistiques, 
on se reportera au § 3.3. 
4.5.3 Résultats 
Les résultats sont présentés dans le tableau 15. 
Les pourcentages de levée sont relativement bons, si on prend en 
compte les méthodes de conservation assez primitives dans les vil-
lages (plein air, température et humidité élevées). Le type GUINEEN 
semble avoir des graines un peu plus dures que le type SOUDANAIS, 
ce dont résulte une levée légèrement plus tardive. 
La plus importante différence entre les deux types concerne la 
floraison. Le type SOUDANAIS est très précoce, et est caractérisé 
par une grande homogénéité entre les lignées (CV = 11%). Le type 
GUINEEN est en moyenne environ quatre semaines plus tardif. La vari-
ation dans la floraison est présentée graphiquement sur la figure 
6. Les positions des cultivars internationaux ont été indiquées dans 
les histogrammes. 
Les jeunes fruits comestibles du type GUINEEN sont plus légers 
que ceux du type SOUDANAIS, mais les rendements en grammes pendant 
l'évaluation 1 A sont comparables, à cause du nombre plus élevé de 
fruits par plante. Pendant l'évaluation 1 B, le type GUINEEN était 
atteint d'une fusariose qui a fortement influencé les rendements. 
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Figure 6. Variation dans la date de floraison (a) et dans la position de la 
première fleur (b) 
Ligne tiretée: type SOUDANAIS. Ligne continue: type GUINEEN. 
CS = 'Clemson Spineless'; PS = 'Pusa Sawani'; LG = 'Long Green'; 
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La durée de la culture de ces lignées s'est située entre trois 
et demi et cinq mois. Cette variation était plutôt due aux différen-
ces dans la durée de la phase végétative. 
4. 5. 4 Discussion et conclusions 
Sous les conditions de culture relativement intensive (fumure, 
traitements phytosanitaires) pratiquées pendant ces évaluations, 
les résultats ne mettent pas en évidence que le type GUINEEN pré-
sente des avantages par rapport au type SOUDANAIS, mais comme il 
sera montré plus tard (cf. chapitre 9), le type SOUDANAIS profite 
mieux des traitements phytosanitaires que le type GUINEEN. Dans le 
cas de maraîchers professionnels, en général mieux équipés pour la 
lutte anti-parasitaire que les cultivateurs traditionnels, le choix 
du type SOUDANAIS est justifié par le seul fait de sa précocité. 
Bien que le type GUINEEN soit relativement tardif, les évaluations 
sous conditions de courte photopériode, dénient le prétendu caractère 
pérenne du type GUINEEN (MARTIN & RUBERTE, 1978). Toutefois, l'écart 
entre le jour le plus long et le plus court, assez faible dans un 
pays presque equatorial comme la Côte d'Ivoire, est suffisamment 
grand pour influer de façon importante sur la durée de la période 
végétative du type GUINEEN (cf. chapitre 6). 
4.6 OBSERVATIONS SUR LES NOMBRES CHROMOSOMIQUES 
4. 6.1 Introduction 
L'introduction du gombo dans les diverses régions de l'ancien 
monde ne semble pas de date récente, et la variation dans les nom-
bres chromosomiques constatée dans divers pays, plaide en faveur de 
sa nature polyphylétique. 
Il n'y a que peu de travaux cytogénétiques effectués sur le maté-
riel ouest-africain. SINGH & BHATNAGAR (1975) ont observé 2n = 194 
chromosomes dans un cultivar de gombo en provenance du Ghana. D'après 
leur description, il s'agit d'une lignée du type GUINEEN. 
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4. 6. 2 Protocole expérimental 
Les observations consignées dans ce paragraphe ont été effectuées 
par VAN DER LAAN & DEKKERS1. Elles portent sur cinq lignées du type 
SOUDANAIS et quatre lignées du type GUINEEN, choisies au hasard parmi 
les numéros de notre collection. 
Les comptages ont été effectués sur du matériel somatique (extré-
mité des racines). Les racines étaient prétraitées à 8-hydroxy-qui-
noline et colorées à l'acète-orcéine, comme décrit par ARENDS (1976). 
4.6.3 Résultats 
Les r é s u l t a t s des t r e i z e p répara t s font l ' o b j e t du tableau 16. 
Les nombres sont d i f f i c i l e s à déterminer é t a n t donné les f a ib les 
dimensions des chromosomes (4 à 11 Angstrom) e t l eur nombre é levé , 
ce qui p o u r r a i t ê t r e à l ' o r i g i n e de l a v a r i a t i o n observée par l i g -
née e t en t re l ignées du même type. 
Tableau 16. Observations sur l e s nombres chromosomiques (2n) 
Type SOUDANAIS 
Lignées 
Bécédi 1 a 
Boundiali 7 
Mindiadougou 5 










Adiopodoumé 1 b 















Les valeurs jointes par un trait d'union, indiquent que le nombre 
chromosomique se situe entre ces extrêmes. 
La figure 7 donne une représentation graphique des préparats de 
Tiémé 1 et de Fouenan 2 (préparât 2). Les éléments incertains des 
préparats ont été indiqués en noir. 
Malgré la variation intra-type, la différence entre les deux types 
est très claire. Les nombres observés pour le type SOUDANAIS sont 
légèrement plus élevés que le nombre 2n = 130, fréquemment observé 
1 Laboratoire de Phytotaxonomie, Université Agronomique, B.P. 8010, Wageningen, 
Pays-Bas. 
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Figure 7. Représentation graphique de deux préparats chromosomiques 
a. Type SOUDANAIS: Tiémé 1, 2n = 135-143 
b. Type GUINEEN: Fouenan 2, 2n = 192-193 
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dans les cultivars indiens d'Abelmoschus esculentus. Les observa-
tions de SINGH & BHATNAGAR (1975) sont confirmées par ces observa-
tions sur le type GUINEEN. Ce sont les nombres les plus élevés ja-
mais constatés dans le genre. 
4. 6. 4 Discussion et conclusions 
S'ajoutant aux observations morphologiques, les nombres chromo-
somiques comptés chez le type GUINEEN, renforcent l'hypothèse qu'il 
dérive d'Abelmoschus esculentus (= type SOUDANAIS) et d'Abelmoschus 
manihot (2n = 60-68) par hybridation interspécifique. 
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Des hybrides viables, mais stériles ou d'une très faible ferti-
lité, entre Abelmoschus esculentus et A. manihot sont facilement 
obtenus (cf. § 4.2.2.2), surtout si A. esculentus est le parent 
femelle. L'étude de la méiose de ces hybrides a révélé qu'il n'y a 
que peu d'affinité entre les génomes de ces espèces parentales. Un 
amphidiploïde artificiel fertile (2n = 192) a été réalisé entre 
Abelmoschus esculentus, 2n = 124, et A. manihot, 2n = 68 (KUWADA, 
1957b, 1961). 
4.7 HYBRIDATION TYPE SOUDANAIS x TYPE GUINEEN 
4. 7.1 Introduction 
Les observations ci-dessus ont mis en évidence que les deux types 
de gombo ouest-africains, sont bien distincts sur les plans morpho-
logique, agronomique et cytogénétique, mais, étant donné qu'ils sont 
souvent cultivés mélangés, la question de leur capacité d'hybrida-
tion se pose alors. 
SINGH (cité par JOSHI & HARDAS, 1976) a observé que les hybrides 
entre un cultivar de gombo ghanéen (type GUINEEN) et des cultivars 
indiens d'Abelmoschus esculentus, 2n = 130, étaient partiellement 
fertiles. 
KUWADA (1957b, 1961) a rapporté sur le comportement de 1'amphi-
diploïde artificiel (2n = 192) entre Abelmoschus esculentus, 2n = 
124, et A. manihot, 2n = 68. Cet amphidiploïde se croise facilement 
et réciproquement avec l'espèce parentale A. esculentus, et les des-
cendances sont partiellement fertiles. Notre hypothèse étant que le 
type GUINEEN est l'équivalent naturel de cet amphidiploïde, l'hybri-
dation entre le type SOUDANAIS et le type GUINEEN a donc fait l'objet 
d'une étude plus affinée. 
4. 7.2 Programme de croisements 
4.7.2.1 Protocole expérimental 
Un diallèle complet a été réalisé entre trois cultivars/lignées 
du type SOUDANAIS ('Clemson Spineless', 'Perkins Long Pod' Ivoirien, 
Fonsebougou 4) et deux lignées du type GUINEEN (Djiroutou 1, Sinan-
vessou 1). 
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Le choix de ce matériel était basé sur leur période végétative 
relativement courte. Comme il était nécessaire que la floraison soit 
simultanée, les semis ont été étalés dans le temps, entre le 13 sep-
tembre et le 4 octobre 1979, d'après les résultats obtenus auparavant 
pour ces lignées. 
La technique d'emasculation est illustrée sur la photo 4. Les 
fleurs sur les parents femelles sont émasculées le soir avant l'an-
thèse, et enveloppées, comme les fleurs non émasculées du parent 
mâle, d'un sachet de papier contre la contamination par insectes. 
Le jour de l'anthèse, les anthères déhiscentes d'une fleur du parent 
mâle, sont frottées contre le stigmate d'une fleur émasculée. Le 
sachet protecteur est enlevé quand le pistil s'est fané, en général 
trois jours après la pollinisation. Les plantes maternelles, portant 
un fruit issu d'un croisement contrôlé, sont débarrassées des autres 
fruits et fleurs, afin de limiter la concurrence dont pourrait résul-
ter 1'avortement. 
Les 25 combinaisons du diallèle ont été toutes testées vingt fois. 
Afin d'éliminer une éventuelle influence de 1'emasculation sur les 
données, celle-ci a été pratiquée également dans les autopollinisa-
tions . 
Sur chaque lignée, la technique d'emasculation a été contrôlée 
par 20 emasculations sans pollinisation et 20 autopollinisations 
sans emasculation (fleur hermaphrodite, enveloppée d'un sachet). 
Ce programme a été réalisé entre le 12 novembre et le 14 décembre 
1979. Les observations ont porté sur le pourcentage de réussite des 
croisements (nombre de fruits récoltés contenant des graines d'appa-
rence normale, en pour cent du nombre de croisements), sur le nombre 
de graines par fruit et sur le poids des graines. 
Les résultats indiqués sont les moyennes des six groupes suivants: 
Lignées parentales S = type SOUDANAIS 3 lignées 
(autopollinisations) G = type GUINEEN 2 lignées 
Hybrides intra-type Sxs = SOUDANAIS x SOUDANAIS 6 combinaisons 
GxG = GUINEEN x GUINEEN 2 combinaisons 
Hybrides inter-types SXG = SOUDANAIS x GUINEEN 6 combinaisons 
Gxs = GUINEEN x SOUDANAIS 6 combinaisons 
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Photo A. Technique d'emasculation 
Enlèvement successif des bractées de l'épicalice (a), du calice (b), des pétale, 
(.c et dj et du tube staminal (e et f). Placement du sachet protecteur (g et h). 
t£S> ••v 
1 . .^ ** 
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4.7.2.2 Résultats 
Les croisements inter-types réussissent sans problèmes dans les 
deux sens (tableau 17). On s'attend à l'influence prédominante du 
parent femelle sur le nombre de graines par fruit et sur le poids 
des graines, le fruit (nombre d'ovules) et le tégument de la graine 
étant tissus maternels. 






















































Toutes les 100 fleurs émasculées et non pollinisées avortaient 
très rapidement, preuve de l'efficacité de la technique pour éliminer 
1'autofécondation et la contamination de l'extérieur. 
La comparaison des deux modes d'autopollinisation, suggère une 
interaction entre méthode et matériel végétal. L'emasculation semble 
influer négativement sur le pourcentage de réussite chez le type 
SOUDANAIS, ce qui peut être expliqué par le fait que le pistil est 
facilement endommagé pendant cette opération délicate. Le type GUI-
NEEN semble profiter de la pollinisation contrôlée, étant donné le 
pourcentage de réussite et le nombre de graines par fruit, ce qui 
nous mène à l'hypothèse que les insectes pourraient jouer un rôle 
assez important dans la pollinisation du type GUINEEN. Cette hypo-
thèse est renforcée par les deux observations qui suivent. Si on 
cultive plusieurs lignées côte à côte, les descendances des lignées 
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du type GUINEEN sont plus hétérogènes que celles du type SOUDANAIS. 
De plus, au moment de l'anthèse chez le type SOUDANAIS, les anthères 
déhiscentes sont toujours en contact avec le stigmate, tandis que 
dans le cas du type GUINEEN, cette synchronisation est souvent moins 
parfaite. 
4. 7. 3 Analyse des descendances 
4.7.3.1 Protocole expérimental 
Les 25 combinaisons du diallèle ont été comparées dans un essai 
de cinq blocs randomisés à 25 parcelles par bloc. Chaque parcelle 
comprenait 25 plantes semées à 25 cm de distance sur une ligne de 
6,25 m de longueur. La distance entre les lignes était de 1 m, la 
densité en résultant était de 40 000 pieds/ha. 
Le 12 février 1980, deux graines par poquet ont été semées. A 
l'âge de trois semaines, une seule plante par poquet était laissée 
par démariage. 
Chaque jour, les boutons floraux, prêts à s'ouvrir le lendemain, 
étaient enveloppés d'un sachet pour empêcher l'allogamie. Après un 
grand nombre de ces autopollinisations contrôlées, les autres fleurs 
n'étaient plus enveloppées, afin de pouvoir comparer 1'autopollini-
sation stricte à la pollinisation libre. 
Les observations ont porté sur le nombre de fruits récoltés (con-
tenant des graines d'apparence normale), sur le nombre de graines 
par fruit et sur le poids des graines. 
Outre ces observations sur la fertilité, des données ont été re-
cueillies sur la levée, sur le port des plantes trois semaines après 
la levée et à la fin de la culture, sur la floraison et sur la mor-
phologie de l'épicalice. 
Par suite des différences systématiques dans la vitesse de levée, 
dues au parent femelle, les observations sur la croissance initiale 
ont été effectuées à des dates différentes, mais toujours trois se-
maines après la date de levée moyenne des combinaisons dérivées d'une 
certaine lignée maternelle. 
Pour la même raison, la date de floraison a été exprimée en jours 
après la levée. 
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Le nombre de bractées de l'épicalice a été compté sur la première 
fleur de chaque plante, les dimensions ont été mesurées sur une brac-
tée, prise au hasard sur cette même fleur. 
On s'est limité à une comparaison entre les populations des lig-
nées parentales (S et G), des hybrides intra-type (Sxs et GxG) et 
des hybrides inter-types (SxG et Gxs). 
Pour la méthodologie des tests statistiques, on se référera au 
§ 3.3. 
4.7.3.2 Résultats 
Les observations sur la fertilité sont résumées dans le tableau 
18. 















































































Les plantes issues des hybridations inter-types ont une apparence 
normale, mais les résultats des autopollinisations contrôlées montrent 
leur quasi-stérilité. Le pollen de ces hybrides est de dimensions 
très variables. Outre les sept fruits récoltés, contenant des graines 
d'apparence normale, ces hybrides ont également donné un certain 
nombre de petits fruits sans aucune graine. Ce phénomène de déve-
loppement de fruits vides, à été régulièrement observé chez les hy-
brides interspécifiques du genre Abelmoschus. 
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Les treize graines F2, obtenues sur les hybrides inter-types par 
autopollinisation contrôlée, ont été semées le 21 juillet 1980. Seule 
une graine germait, produisant une plante également stérile. 
Un grand nombre de fruits et graines ont été obtenus sur les hy-
brides inter-types sous conditions de pollinisation libre, proba-
blement par suite d'apport par insectes du pollen normal des lignées 
parentales et des hybrides intra-type. 
Au moment de l'arrêt des autopollinisations contrôlées, il restait 
peu de feuilles et de boutons floraux sur les plantes du groupe S 
et du groupe S*S, ce qui explique le faible nombre de fruits récoltés 
sous pollinisation libre. 
La comparaison entre 1'autopollinisation contrôlée et la polli-
nisation libre, sur les lignées parentales du type GUINEEN et leurs 
hybrides intra-type (GxG), renforce encore l'hypothèse de l'impor-
tance des insectes dans la pollinisation chez ce type: le nombre de 
graines par fruit est beaucoup plus élevé sous conditions de polli-
nisation libre. 
Le tableau 19 donne les résultats des observations agronomiques 
et morphologiques. 
Les populations des lignées des deux types sont significativement 
différentes pour tous les caractères observés, sauf pour le numéro 
du noeud de la première fleur ouverte. 
Les valeurs moyennes pour les populations d'hybrides intra-type, 
reflètent presque parfaitement les moyennes des lignées parentales. 
Les plantules hybrides Sxs présentent un pourcentage de levée légè-
rement plus élevé, elles sont un peu plus longues et légèrement plus 
précoces que celles des lignées parentales S. 
Les populations d'hybrides inter-types sont en général intermé-
diaires entre les deux types parentaux, bien que le type GUINEEN 
semble dominant en ce qui concerne la longueur des bractées de 1'épi-
calice. Un effet du sens du croisement est en général présent. 
Le parent femelle prédomine notamment dans le cas du pourcentage 
et de la vitesse de levée, le tégument des graines hybrides étant 
tissu maternel. 
Les données sur le nombre de noeuds ou feuilles formé pendant 
les trois semaines qui suivent la levée ne mettent pas en évidence 
une plus grande vigueur des hybrides par rapport aux parents. Les 













































































tu 1 Cfl 
3 h T J 
M «J S ^ 
a -u tu s 
o a o g 
*i -H a v- , 
tu u 
14 T 3 
4 3 3 
E tu 
o tu o 




4-> ^ > 
a s to u 
35 " ^ 
u 
l 3 / - v . 
a tu g 
O 3 g 
r-J 0 0 ^ 
r u —^s 
H 3 S 
to ai a 










3 3 O 
» -o a 
Cfl r ^ 
U W 0) 
01 3 <OI -01 
4-1 O h > 
fO T - ) C^ 0) 
O w to i - i 
u 
3 
tu 1 W 
3 V4 T 3 
0 0 OJ 3 ^ v 
a 4-1 oi g 
o a o 1 i - r - H a ^ 
01 U 
U T J 
4 3 3 
S oi 
O Ol o 
a -o a 
1 H /•*. 
3 3 a to oi u 
K 4 J W 
01 
to » / - > 
Cfl S-l « w 
0) 3 '01 -i-l 
4 J O H S 
• H • ! - , ft 01 
£> ^ co Cfl 
1 
U 1 01 
3 a 0 0 
O 01 CO 







CO U CO U U 4 3 
• Ï O N CM en oo o 
p. P . P I P . Pi P. 
vo CM r— en en m 
l H H I—1 l—1 1-4 i—1 
U 
C0 O to 4 2 4 2 U 
o en > O H o> ÇA 
PI P. P. P. V. «s 
r* CA i o r^ * * vu 
• - H t N i - i CM CM t N 
U u 
CO 4 3 CO 4 3 4 3 O 
i-i en o o • * m 
PI P. P i VI P. P. 
C A C A r** r-- i n H 
CM co CM en en • * 
«0 43 co 43 43 43 
-3- oo en i-i o en 
PI P. P. PI PI VI 
en vo -4- r-- r~- r-. 
l - t l—1 l—1 l—1 l—1 P-H 
CO U CO O 4 3 4 3 
m co m o oo ej\ 
». ». p. » . » . » . 
r H VO r H r-~ 0 0 CO 
CO U CO Cl 4 3 4 3 
0 0 U"> O ~tf CA CA 
p. p. p i p. p. p. 
O r-~ r-t r— o o o o 
i—i i—i 
U T 3 o 
4 3 <-> co 4 3 4 3 T 3 
i n C A e n e n r~ r-t 
P. P. P i PI PI P. 
O0 0 0 f ^ 0 0 0 0 CA 
•o 
4 3 T J co U 4 3 U 
r H - J " O O VO CA 
p i p . p. p. p . p . 
CM -H vo CA en vo 
i n vo - ^ m i n m 
4 3 0) CO 0) U HS 
C A i - i r— • * C M m 
p. p. p . » . P I p. 
o - » i - i • * \ o m 
i - t r - i 
4 3 U 
fO O CO . U CO 4 3 
i-H i-H r~ en r-- o 
p. p. » . p . p. p . 
r~ vo r^ vo p^ r-~ 
4 3 01 co 01 O T 3 
r- vo o oo CA o 
PI p . PI PI PI PI 
P~ CM CA CM - t f «tf 
CO 4 3 to 4 3 to 4 3 
0 0 On r H r - l CM r H 
PI PI PI PI PI PI 
vd - i n m * 3 * m > y 
r-t i - l r H 
4 3 T 3 co " O co U 
0 0 VO P-- O r H O 
PI PI PI PI PI PI 
VO VO O O CM CM 





a 0 0 















t / l O 4 3 










0 3 O - H 
CU 
£ 4-1 
X X -4 
CO O 4 3 
S» 
































































































pas servir de critère de la vigueur, étant donné la différence dans 
la distribution de la matière sèche entre plantes fertiles et sté-
riles. 
La photo 5 montre la transmission des caractéristiques morpholo-
giques de l'épicalice dans le croisement entre Djiroutou 1 (type 
GUINEEN) et 'Perkins Long Pod' Ivoirien (type SOUDANAIS). 




Perkins Long Pod Ivoirien 
Djiroutou 1 Perkins Long Pod Ivoirien 
y^ 
4. 7.4 Discussion et conclusions 
Les résultats de l'hybridation type GUINEEN x type SOUDANAIS res-
semblent à ceux que donne 1'amphidiploïde artificiel Abelmoschus 
esculentus x A . manihot, hybride avec A. esculentus. Les deux types 
se croisent facilement dans les deux sens, les hybrides ont l'air 
normal, mais sont caractérisés par une fertilité fortement réduite. 
Ils peuvent toutefois donner des descendances, surtout par rétro-
croisement avec les types parentaux. 
Les deux types étant souvent cultivés mélangés, l'hybridation 
doit se produire régulièrement dans les champs des cultivateurs, 
76 
surtout avec le type GUINEEN comme parent femelle, les insectes 
semblant jouer un rôle assez important dans sa pollinisation. Etant 
donné leur fertilité très réduite, il y a toutefois peu de chances 
que ces plantes hybrides soient sélectionnées par le cultivateur 
pour fournir les semences (graines F2 ou BC1) de la prochaine 
culture. 
Les conséquences que cette capacité de s'hybrider peut avoir pour 
la génération spontanée d'autres polyploïdes sont difficiles à pré-
voir à ce niveau de Polyploidie et chez une plante soumise à la sé-
lection par l'homme. 
4.8 HYBRIDATION TYPE GUINEEN x ABELMOSCHUS MANIHOT (L. ) MEDIKUS 
4. 8.1 Introduction 
La "Flora of West Tropical Africa" (HUTCHINSON & DALZIEL, 1958), 
donne plusieurs références témoignant de la présence des formes ty-
piques d'Abelmoschus manihot en Afrique de l'Ouest. Malgré un très 
grand nombre d'observations chez les cultivateurs, nous ne les avons 
jamais rencontrées en Côte d'Ivoire. L'hybridation rapportée ci-des-
sous, a été effectuée avec une lignée d'A. manihot d'origine asia-
tique. 
SINGH (cité par JOSHI & HARDAS, 1976) a constaté que les hybrides 
entre un cultivar ghanéen de gombo (type GUINEEN) et Abelmoschus 
tetraphullus (2n = 138), étaient complètement stériles. Comme indiqué 
ci-avant, cette dernière espèce est considérée par VAN BORSSUM WAALKES 
(1966) comme une forme ä'Abelmoschus manihot, mais son nombre chro-
mosomique et les travaux de UGALE et al. (1976), suggèrent qu'il 
s'agit d'un produit d'hybridation interspécifique. 
L'amphidiploïde artificiel, 2n = 192, (KUWADA, 1957b, 1961) entre 
Abelmoschus esculentus et A. manihot, se croise facilement avec A. 
manihot, si l'amphidiploïde est le parent femelle. Les descendances 
sont partiellement fertiles. Le croisement réciproque ne donne que 
des graines vides. 
77 
4. 8. 2 Programme de croisements 
4.8.2.1 Protocole expérimental 
Des croisements ont été effectués entre une lignée locale du type 
GUINEEN (Djiroutou 1), et une lignée d'Abelmoschus manihot (L. ) Medi-
kus, obtenue du Centre Biologique de l'Université de Groningen, 
Pays-Bas (herbier WAG, SIEMONSMA 378-380). 
Les lignées ont été semées le 2 juillet 1980. La technique de 
croisement a été décrite au § 4.7.2.1. 
Par lignée 150 emasculations ont été effectuées, destinées à 50 
autopollinisations et 100 croisements inter-types. De plus, sur 
chaque lignée, la technique d'emasculation a été vérifiée par 50 
emasculations sans pollinisation et 50 autopollinisations sans emas-
culation (fleur hermaphrodite, enveloppée d'un sachet). Ce programme 
a été réalisé entre le 11 et le 18 septembre 1980. 
Les observations ont porté sur le pourcentage de réussite des 
croisements (nombre de fruits récoltés contenant des graines d'appa-
rence normale), sur le nombre de graines par fruit et sur le poids 
et les dimensions des graines. Le nombre et le poids des graines 
ont été observés séparément pour chaque fruit récolté. Le diamètre 
des graines a été mesuré sur un échantillon de 20 graines par com-
binaison. 
4.8.2.2 Résultats 
Les résultats font l'objet du tableau 20. 
Les 100 fleurs émasculées et non pollinisées ont toutes avorté 
rapidement. La comparaison des deux modes d'autopollinisation montre 
que le pourcentage de réussite et le nombre de graines par fruit 
chez A. manihot, sont plus élevés sous conditions de pollinisation 
contrôlée. Les très grandes fleurs de cette lignée, corroborent éga-
lement l'impression que les insectes pourraient jouer un rôle impor-
tant dans la pollinisation. Cette même tendance, bien que moins pro-
noncée, avait déjà été constatée chez le type GUINEEN. Ceci constitue 
donc encore un caractère du type GUINEEN, intermédiaire entre le 
type SOUDANAIS et Abelmoschus manihot. 
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Des graines hybrides d'apparence normale ont été obtenues dans 
les deux sens. Elles ressemblent à celles du parent maternel quant 
à la forme: réniformes pour Abelmoschus manihot et à peu près sphé-
riques pour le type GUINEEN (photo 6). En ce qui concerne les dimen-
sions, elles sont environ intermédiaires entre les deux parents. 
Quant au poids, les graines du croisement A. manihot x type GUINEEN, 
sont trop légères par rapport à leurs dimensions. Elles se sont avé-
rées vides. On peut ajouter que, outre les 40 fruits classés posi-
tifs dans ce croisement, neuf fruits secs ont été récoltés dont les 
graines n'étaient pas mûres. 
Les descendances ont été étudiées par CHARRIER & VRANCKEN-JAHAE1 
(comm. pers.). Aucune graine du croisement A. manihot x type GUINEEN 
n'a germé. Les graines du croisement réciproque ont mal germé et 
n'ont donné que des plantules chétives. 
4. 8. 3 Discussion et conclusions 
Le type GUINEEN se comporte comme 1'amphidiploïde entre A. escu-
lentus et A. manihot, lors d'hybridation avec Abelmoschus manihot. 
1 ORSTOM, Centre d'Adiopodoumé, B.P. V51, Abidjan, Côte d'Ivoire. 
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Photo 6. Morphologie des graines hybrides par rapport aux parents 
Il est difficile d'évaluer les chances que ces hybridations type 
GUINEEN x Abelmoschus manihot se produisent en Afrique de l'Ouest, 
faute d'information sur l'importance d'A. manihot, qui est en tout 
cas absent ou très rare en Côte d'Ivoire. 
4.9 CONCLUSIONS 
Le matériel végétal du gombo en Côte d'Ivoire comprend deux taxons 
très distincts sur les plans morphologique, agronomique et cytogéné-
tique. 
La morphologie du taxon, appelé SOUDANAIS, correspond à la des-
cription botanique d'Abelmoschus esculentus (L.) Moench. Son nombre 
chromosomique se situe entre les extrêmes rapportés pour cette espèce. 
Le taxon, appelé GUINEEN, a des caractéristiques morphologiques 
intermédiaires entre Abelmoschus esculentus (L.) Moench et A. manihot 
(L.) Medikus. Son nombre chromosomique, le plus élevé rapporté dans 
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le genre, renforce l'hypothèse qu'il pourrait s'agir d'un amphidi-
ploïde entre ces deux espèces. Le comportement du type GUINEEN dans 
les hybridations avec les espèces supposées parentales, ressemble à 
celui de 1'amphidiploïde artificiel A. esculentus x A. manihot, 
réalisé au Japon. 
La population locale ne fait guère de distinction entre les deux 
types. Ils sont souvent cultivés mélangés et les fruits sont vendus 
mélangés sur les marchés. 
Le type GUINEEN a presque complètement remplacé le type SOUDANAIS 
dans la culture traditionnelle en zone forestière, ce qui est pro-
bablement dû au fait qu'il est moins sensible aux maladies et enne-
mis que le type SOUDANAIS (cf. chapitre 9). Ses besoins écologiques, 
notamment en ce qui concerne la photopériode (cf. chapitre 6) semblenl 
avoir été un obstacle à sa dissémination vers le nord (pays sahéliens^ 
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ANALYSE DE CROISSANCE 
5.1 INTRODUCTION 
A part des études sur la biologie florale et des études de corré-
lation entre composants du rendement et caractères structuraux des 
plantes, des données bibliographiques sur la croissance végétative 
et generative du gombo sont peu nombreuses. Il est toutefois bien 
connu que la croissance végétative et le nombre de fruits par plante 
sont négativement influencés plus on laisse grossir et mûrir les 
fruits sur la plante (WOODROOF, 1927; HARVEY, 1931; PERKINS et al., 
1952; MADHAVA RAO, 1953; KOLHE & CHAVAN, 1967). 
Une étude de la production et de la distribution de la matière 
sèche a paru utile pour mieux comprendre le comportement des plantes 
en fonction des conditions écologiques (cf. chapitre 6) et des mé-
thodes culturales (cf. chapitre 8). 
Plusieurs études ont montré que le nombre de fruits est en géné-
ral le composant le plus important du rendement du gombo (RAO & RAMU, 
1975; ROY & CHHONKAR, 1976). La plante portant des fruits solitaires 
et axillaires, le rendement est hautement corrélé au nombre de noeuds 
génératifs formé. Pour qu'un grand nombre de ces noeuds soit formé, 
il faut que la croissance végétative se continue pendant la phase 
generative. 
Les plantes annuelles sont en général caractérisées par une syn-
chronisation entre la sénescence des parties végétatives et la matu-
ration des fruits (WEAVER, 1972). L'enlèvement régulier des jeunes 
fruits devrait en principe plus retarder la sénescence que si la 
culture est faite pour les graines. 
Dans cette optique, deux essais ont été effectués. Le premier 
avait pour but d'observer en détail la croissance du cultivar 'Clem-
son Spineless' qui a servi comme cultivar de référence dans la plu-
part des expérimentations. Le deuxième essai comportait une compa-
raison de quatre cultivars, trois du type SOUDANAIS et un du type 
GUINEEN, cultivés chacun séparément pour les jeunes fruits et pour 
les graines. 
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5.2 MATERIEL ET METHODOLOGIE 
Quatre cultivars étaient impliqués dans cette étude. Les graines 
de *Clemson Spineless' et de 'Perkins Long Pod' Ivoirien avaient 
été obtenues par voie commerciale. Le premier provient des Etats-
Unis, l'autre est vulgarisé en Côte d'Ivoire. Darhala 1 (type SOU-
DANAIS) et Djiroutou 1 (type GUINEEN) sont deux lignées locales re-
lativement précoces, et assez prometteuses lors des évaluations de 
notre collection. 
Pour les définitions et la méthodologie des observations non des-
tructives et pour la méthodologie des tests statistiques, on se ré-
férera au § 3.3. 
Pendant la période entre deux prélèvements faits pour déterminer 
la matière sèche, les parties avortées (feuilles, parties florales) 
étaient régulièrement ramassées et, de même que la récolte, cumula-
tivement ajoutées à la matière sèche présente au moment du prélève-
ment. 
Les plantes, divisées en racines, tiges, feuilles, produit récol-
té et autres parties generatives, étaient séchées pendant au moins 
48 heures dans une étuve à 70°C. 
La superficie foliaire était calculée en comparant le poids sec 
total des feuilles (sans pétioles) au poids sec d'un échantillon de 
superficie connue, obtenu à l'aide d'un perçoir. 
5.3 PREMIER ESSAI: CROISSANCE VEGETATIVE ET GENERATIVE DE 'CLEMSON 
SPINELESS' DANS LA CULTURE POUR LES JEUNES FRUITS 
5. 3.1 Introduction 
'Clemson Spineless' est un cultivar américain attractif. Il est 
précoce, a des feuilles profondément divisées, et des fruits verts 
d'environ 15 cm de long et 2 à 2,5 cm de large. Sa hauteur moyenne 
dépasse rarement 1,50 m. 
On dispose d'un grand nombre de données bibliographiques sur ce 
cultivar et le fait qu'il se comporte relativement bien dans les 
régions tropicales, nous a mené à le choisir comme cultivar de réfé-
rence dans les expérimentations. 
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5. 3. 2 Protocole expérimental 
Deux parcelles de 'Clemson Spineless' ont été établies en saison 
sèche, le 20 décembre 1976 et le 28 février 1977 respectivement. 
Chaque parcelle comprenait 325 poquets en treize lignes de 25 
poquets. L'écartement entre les lignes était de 1 m, et la distance 
entre les poquets sur la ligne de 50 cm. Trois graines par poquet 
étaient semées. Une densité de 20 000 pieds/ha était obtenue par 
démariage trois semaines après le semis. 
Deux niveaux de croissance ont été induits par différentes mé-
thodes culturales en ce qui concerne la fumure et 1'evaporation de 
l'eau d'arrosage. La parcelle 1 était fertilisée avec 600 kg/ha d'en-
grais complet NPK 10-10-20, en quatre doses de 150 kg, le premier 
avant le semis et les autres à des intervalles de deux semaines. 
Les treize lignes de semis étaient établies sur des billons d'une 
vingtaine de cm de hauteur. La parcelle 2 a reçu en plus un apport 
élevé de fumure organique (10 t/ha de fumier de poules, enfouies 
avant le semis), la culture était en plat et le sol était couvert 
de paille sèche. 
Les plantes étaient arrosées selon les besoins. 
Les observations non destructives ont été effectuées sur des 
plantes qui se trouvaient entourées d'autres plantes pendant toute 
la durée de l'essai (parcelle 1: 66 plantes; parcelle 2: 81 plantes). 
A des intervalles d'une à deux semaines, quatre plantes, désig-
nées au hasard avant le début de l'essai, ont été prélevées pour la 
détermination de la matière sèche. 
5.3.3 Résultats 
5.3.3.1 Phase végétative 
Les résultats présentés dans le tableau 21 montrent que les deux 
parcelles ne diffèrent pas en ce qui concerne la vitesse de levée, 
de sorte que la durée de la phase végétative a été définie ici comme 
la période entre le semis et le jour où le premier bouton floral 
est visible à l'oeil. 
L'initiation florale est en premier lieu sous contrôle génétique, 
mais son expression est souvent influencée par l'environnement de 
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- vitesse (jours après semis) 
Apparition du premier bouton floral 
- date (jours après semis) 
- numéro du noeud 
Vigueur initiale 
(3 semaines après semis) 
- matière sèche totale (mg/plante) 
- hauteur des plantules (cm) 


























façon importante. La vernalisation et la réaction qualitative à la 
photopériode en sont les exemples les plus spectaculaires. 
Les deux parcelles ne diffèrent guère quant à la date d'appari-
tion du premier bouton floral. Importante est toutefois la différence 
dans le nombre de noeuds végétatifs. 
La relation entre croissance et initiation florale a été observée 
en détail sur la parcelle 2. En tant que paramètres de croissance, 
la hauteur et la superficie foliaire des plantules individuelles 
ont été mesurées trois semaines après le semis. La superficie foli-
aire d'une plantule était calculée d'après la longueur de ses 
feuilles, en supposant qu'à ce stade les feuilles sont rondes. Cette 
supposition a été vérifiée sur un certain nombre de plantules préle-
vées pendant le démariage. La superficie foliaire (Y), calculée 
comme décrit ci-dessus, constitue une bonne approximation de la 
superficie foliaire (X) calculée par comparaison du poids sec total 
des feuilles au poids sec d'un échantillon de superficie connue: 
Y (cm2) = 0,953 X + 4,14; s (écart-type résiduel) = 11,0; r = 
0,967** (d.i. = 47). 
Les coefficients de corrélation et les équations de régression 
entre les paramètres de croissance et de développement font l'objet 
du tableau 22. 
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Tableau 22. Corrélations (d.i. = 79) et régressions linéaires entre paramètres 
de croissance et de développement (parcelle 2) 
Y 











Apparition 1er bouton floral 
Date 
-0,261* 
Y=-0,508X + 28,67 
-0,336** 
Y=-0,015X + 26,11 
+0,868** 










Y=32,831X - 163,68 
Il ressort des résultats que le nombre de noeuds végétatifs est 
indépendant de la croissance. La durée de la phase végétative est 
positivement corrélée au nombre de noeuds végétatifs et négativement, 
bien que faiblement, corrélée à la croissance. 
L'influence des facteurs écologiques sur l'initiation florale 
sera élaborée au chapitre 6. 
5.3.3.2 Phase generative 
Les deux parcelles représentent deux niveaux de productivité très 
extrêmes (tableau 23 et figure 8). Sur la parcelle 1 le rendement 
en fruits comestibles atteint 33,7 kg/100 m2 en 24 semaines de cul-
ture et sur la deuxième parcelle 167,7 kg/100 m2 en 15 semaines. 
Au moment de l'apparition du premier bouton floral, le nombre 
potentiel de branches primaires est connu. Parfois le premier noeud 
génératif est encore suivi d'un ou deux noeuds végétatifs et excep-
tionnellement une pousse se développe à côté d'une fleur ou fruit, 
mais en général il n'est suivi que de noeuds génératifs. 
Les plantes se sont ramifiées fortement par suite de la faible 
densité de 20 000 pieds/ha, de sorte que la production des branches 
dépasse la production de la tige principale. Le nombre de branches 
primaires productives s'élevait dans les deux parcelles à environ 
la moitié du nombre potentiel de branches primaires. Ce sont les 
derniers noeuds végétatifs qui se développent le mieux. Les premiers 
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Tableau 23. Rendements 
Caractères 
Nombre de fruits par plante 
- tige principale 
- branches 
- total 
Poids du fruit (g) 
Rendement en kg/100 m2 
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Figure 8. Rendements cumulés (a) et hauteur de la plante (b). 
Ligne continue: parcelle 1. Ligne tiretée: parcelle 2. 
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noeuds (1 à 4) des branches sont également végétatifs. THAMBURAJ & 
KAMALANATHAN (1973) ont trouvé des résultats semblables chez le cul-
tivar populaire indien 'Pusa Sawani'. Dans la parcelle 1, en consé-
quence de la longue durée de la culture, un quart environ de la pro-
duction des branches provenait des branches secondaires. 
La hauteur des plantes est hautement corrélée au nombre de noeuds 
de la tige principale. Dans le cas d'un cultivar précoce comme 'Clem-
son Spineless', la grande majorité de ces noeuds est generative. La 
comparaison de la hauteur finale avec la productivité de la tige 
principale (figure 8) suggère que la grande différence dans les ren-
dements des deux parcelles n'est pas exclusivement due au nombre de 
noeuds génératifs formés; il y a apparemment une grande différence 
dans le taux d'avortement de boutons floraux et de petits fruits. 
Tableau 24. Développement des fleurs et des fruits 
Caractères 
Premier bouton floral 
- date d'apparition (jours après semis) 
- numéro du noeud 
Première fleur ouverte 
- date (jours après semis) 
- numéro du noeud 
Premier fruit récolté 
- date (jours après semis) 
- numéro du noeud 
Rapport fruits/noeuds sur la tige principale 
- nombre de noeuds génératifs jusqu'au dernier 
fruit récolté 









































Cet aspect est illustré par les données du tableau 24, qui indi-
quent la date d'apparition et le numéro du noeud du premier bouton 
floral, ainsi que de la première fleur ouverte et du premier fruit 
récolté. Il y est également mentionné le nombre de noeuds génératifs 
utilisés jusqu'au dernier fruit récolté sur la tige principale. Ces 
données montrent que la parcelle 1 est caractérisée par une haute 
fréquence d'avortement de fleurs et surtout de jeunes fruits. Seule-
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Figure 9. Evolution de la superficie foliaire et de la matière sèche 
parcelle 1 parcelle 2 
superficie foliaire (dm2 
100 
I I I I I I 
10 12 U 16 18 20 22 24 0 2 U 
âge des plantes (semaines) 
i i i i i i i r~r 
6 8 10 12 U 
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ment un sur trois boutons floraux arrive au stade de fruit récol-
table. Apparemment la production de matière sèche est trop faible 
pour alimenter simultanément plusieurs "sinks" génératifs. Dans la 
parcelle 2 par contre, le phénomène d'avortement est pratiquement 
absent. On a régulièrement récolté le même jour deux ou trois fruits 
sur la tige principale de la plante. 
On peut déduire des données de la parcelle 2, que les boutons 
floraux se développent en fleur adulte en 19 à 20 jours, et que des 
fruits d'un poids de 13 grammes peuvent être récoltés cinq jours 
environ après l'anthèse. 
5.3.3.3 Production de matière sèche 
L'évolution de la superficie foliaire et la production cumulée 
de matière sèche font l'objet de la figure 9. La parcelle 2 montre 
une courbe de croissance assez idéale. Les plantes atteignent vite 
leur maturité. Le processus de sénescence commence à se manifester 
après 12 semaines. La parcelle 1 est caractérisée par un taux de 
croissance très bas pendant les 12 premières semaines de la culture. 
La sénescence est retardée par rapport à l'autre parcelle et ne de-
vient très prononcée qu'après 18 semaines de culture. 
Il est inadéquat de représenter la croissance jusqu'à la maturité 
des plantes par une seule équation mathématique étant donné la dis-
continuité dans l'évolution de la matière sèche. Cette discontinuité 
est due d'une part à la défoliation, qui est déjà appréciable avant 
la maturité, et d'autre part à la récolte périodique des jeunes 
fruits. On a donc divisé la période de croissance active en périodes 
de deux semaines pour permettre de tenir compte de la matière sèche 
perdue (figure 10). 
Le tableau 25 donne pour chaque période de deux semaines la moyen-
ne du taux de croissance (GR = Growth Rate), du taux relatif de 
croissance (RGR = Relative Growth Rate), et du taux net d'assimila-
tion (NAR = Net Assimilation Rate). La superficie foliaire relative 
(LAR = Leaf Area Ratio) est représentée par les valeurs observées 
aux dates d'échantillonage. Pour les définitions de ces paramètres, 
on se référera à RADFORD (1967). L'auteur donne plusieurs équations 
pour le taux net d'assimilation (NAR) en fonction de la relation 
entre superficie foliaire et matière sèche totale. Dans notre cas 
cette relation a été supposée être linéaire (parcelle 1: r = 0,979, 
d.i. = 13; parcelle 2: r = 0,938, d.i. = 8). 
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Figure 10. Taux de croissance par période de deux semaines 
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Les résultats montrent que pour les 12 premières semaines, les 
valeurs des paramètres RGR, NAR et LAR diffèrent peu dans les deux 
parcelles à l'exception de la période entre 2 et 4 semaines. La su-
perficie foliaire relative (LAR) semble plutôt liée à l'âge des 
plantules qu'au niveau de la matière sèche présente. La différence 
entre les deux parcelles dans le taux de croissance pendant la péri-
ode entre 4 et 12 semaines est en majeure partie une simple consé-
quence de la différence dans la quantité de matière sèche présente 
à 1'âge de quatre semaines. 
La plus longue durée de la période de croissance active dans la 
parcelle 1 ne peut compenser ce retard. Bien que le taux net d'assi-
milation (NAR) soit d'un bon niveau pendant la période entre 12 et 
18 semaines, la superficie foliaire relative (LAR) diminue progres-
sivement. 
5.3.3.4 Distribution de la matière sèche 
La distribution procentuelle de la matière sèche totale cumulée 
pendant la période de croissance active, fait l'objet de la figure 
11. 
L'évolution procentuelle de la matière sèche des différentes par-
ties de la plante peut être représentée adéquatement par des régres-
sions linéaires en fonction du temps. Le système racinaire représente 
à toute époque environ 9 à 13% de la matière sèche totale. La part 
des tiges et des parties generatives augmente tandis que la part 
des feuilles diminue. 
Malgré le fort écart dans la production de matière sèche entre 
les deux parcelles, sa distribution à la fin de la période de crois-
sance active ne diffère guère. Environ 15 à 20% de la matière sèche 
totale ont été canalisés vers les parties generatives. Il faut tou-
tefois souligner que dans la parcelle 1, une partie appréciable de 
cette matière sèche a été perdue par avortement. 
5. 3. 4 Discussion et conclusions 
La présente étude a permis de comparer deux niveaux extrêmement 
différents de la croissance végétative et generative du cultivar 
'Clemson Spineless'. 
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Figure 11. Distribution procentuelle de la matière sèche totale cumulée 
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Les résultats suggèrent que le passage de la phase végétative à 
la phase generative est peu influencé par la vitesse de croissance 
de la plante. Cet aspect sera élaboré plus tard (cf. chapitre 6). 
L'analyse des paramètres de croissance a montré que l'origine de 
la forte différence de taux de croissance entre les deux parcelles, 
se situait dans le premier mois de culture. Etant donné les diffé-
rences dans les méthodes culturales, il semble que les dispositions 
prises pour la rétention de l'eau d'arrosage soient à l'origine de 
l'écart important dans les taux relatifs de croissance (RGR) des 
deux parcelles pendant ce premier mois. 
Ultérieurement la matière sèche est distribuée entre les diffé-
rentes parties de la plante de façon identique dans les deux parcel-
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les. Environ 15 à 20% de la matière sèche totale ont été canalisés 
vers les parties generatives. Toutefois dans la parcelle 1, une par-
tie appréciable de cette matière sèche dans les parties generatives 
a été perdue par avortement. 
5.4 DEUXIEME ESSAI: COMPARAISON DE LA CROISSANCE DE QUATRE 
CULTIVARS DANS LA CULTURE SOIT POUR LES JEUNES FRUITS SOIT 
POUR LES GRAINES 
5.4.1 Introduction 
Le premier essai a donné une idée du comportement très variable 
que peut présenter un seul et même génotype en fonction des facteurs 
écologiques et des soins culturaux. 
Ce deuxième essai a deux objectifs. Premièrement la comparaison 
de différents génotypes, notamment en vue de l'existence des deux 
taxons SOUDANAIS et GUINEEN. Deuxièmement la comparaison de la cul-
ture pour les jeunes fruits avec la culture pour les graines. Com-
ment l'enlèvement régulier de "sinks" génératifs dans la culture 
pour les jeunes fruits se répercute-t-elle sur la production et la 
distribution de la matière sèche? 
5. 4. 2 Protocole expérimental 
Deux cultivars commerciaux, 'Clemson Spineless' (CS) et 'Perkins 
Long Pod' Ivoirien (PLPI), ont été comparés avec deux lignées loca-
les, Darhala 1 (DAR) et Djiroutou 1 (DJIR). Les trois premiers sont 
du type SOUDANAIS, le dernier du type GUINEEN (photo 7). 
L'essai était un schéma "split-plot" avec quatre blocs, les cul-
tivars occupant les parcelles d'ordre primaire et le type de culture 
- jeunes fruits ou graines - les parcelles d'ordre secondaire. 
Les dimensions des parcelles d'ordre secondaire étaient 6,30 x 
3,00 m, comprenant sept lignes à un écartement de 90 cm, et 20 
poquets par ligne à intervalles de 15 cm, donnant une densité de 
74 000 poquets/ha. Chacune de ces parcelles comprenait 48 plantes 
expérimentales disposées en six groupes de huit plantes, destinées 
aux prélèvements pour les analyses destructives. Chaque groupe de 
huit plantes était complètement entouré de plantes de bordure. 
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Photo 7. Habitus et type de fruits de Darhala 1 (a) et de Djiroutou 1 (b) 
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L'essai a été mis en place le 22 juin 1979. Les quantités de se-
mences des lignées locales étant limitées, le cultivar 'Perkins 
Long Pod' Ivoirien a été utilisé pour les plantes de bordure dans 
toutes les parcelles. Trois graines par poguet étaient semées direc-
tement en place. Pour assurer une bonne levée, les plantes expéri-
mentales étaient semées le même jour en pépinière (deux graines par 
pot pressé "Jiffy-7"). Les pots étaient installés sur le champ quatre 
jours après le semis. Trois semaines après le semis, une seule plan-
tule par poquet était obtenue par démariage. 
Le terrain d'essai a été fertilisé par deux apports de 300 kg/ha 
d'engrais complet NPK 12-15-18, appliqués deux et six semaines après 
le semis, et par un apport de 100 kg/ha de sulfate d'ammoniaque au 
début de la période generative (neuf semaines après le semis). 
Les observations non destructives ont été faites sur un minimum 
de 16 plantes expérimentales par parcelle. 
Les prélèvements pour la détermination de la matière sèche ont 
été effectués quatre et huit semaines après le semis et ensuite à 
des intervalles de trois semaines. Pendant la phase végétative, 
chaque prélèvement consistait en un échantillon de huit plantes pour 
chaque parcelle d'ordre primaire (cultivars). Après la floraison, 
qui marque le début du traitement "type de culture", un échantillon 
de huit plantes était prélevé dans chaque parcelle d'ordre secon-
daire. 
Etant donné les différences entre les cultivars en ce qui con-
cerne la durée de la phase végétative et de la phase generative, le 
nombre de prélèvements s'élevait à quatre pour CS et DAR, à cinq 
pour PLPI, et à sept pour DJIR. 
Les résultats des observations faites pendant la phase végétative 
ont été analysés statistiquement selon le schéma de quatre blocs 
randomisés à quatre parcelles par bloc. Pour certaines observations 
pendant la phase generative (notamment en ce qui concerne les ren-
dements) une comparaison directe des deux types de culture présente 
peu de valeur. Dans ce cas, les résultats ont été analysés séparé-
ment pour chaque type de culture. 
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Figure 12. Production cumulée dans la culture pour les jeunes fruits et dans 
la culture pour les graines 
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Figure 13. - page suivante -
Evolution de la superficie foliaire et de la matière sèche cumulée 
chez les quatre cultivars dans la culture pour les jeunes fruits et 
dans la culture pour les graines. 
SF = superficie foliaire; T = matière sèche totale cumulée; V = m.s. 
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PLPI et DJIR sont des cultivars de grande taille par rapport aux 
autres, PLPI à cause de ses internoeuds très longs, DJIR à cause du 
nombre élevé de noeuds. Sauf pour DJIR, l'analyse de variance ne met 
pas en évidence une plus grande hauteur des plantes dans la culture 
pour les jeunes fruits (JF) que dans la culture pour les graines (GR) 
mais le nombre de noeuds est plus élevé et les internoeuds un peu 
plus courts. 


































































































5.4.3.3 Production de matière sèche 
Les courbes de croissance et l'évolution de la superficie foliaire 
font l'objet de la figure 13. 
Les quatre cultivars se ressemblent quant au taux de croissance 
pendant les 11 premières semaines, bien que DAR reste un peu en ar-
rière. Après 11 semaines, seul DJIR montre une croissance qui se 
poursuit, ce qui se reflète dans l'évolution de la superficie foli-
aire. Les trois cultivars du type SOUDANAIS sont caractérisés par 
une défoliation rapide après huit semaines, tandis que DJIR a une 
défoliation plus tardive et plus graduelle. 
Les courbes de croissance, notamment celles de CS et de DJIR, 
montrent que dans la culture pour les graines presque toute la ma-
tière sèche produite après la floraison est canalisée vers les par-
ties generatives. Dans la culture pour les jeunes fruits, un certain 
niveau de croissance végétative se maintient. Les "sinks" végétatifs 
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peuvent concurrencer les "sinks" génératifs, dont la capacité est 
artificiellement réduite par la récolte périodique. Malgré la conti-
nuation de la croissance végétative, l'évolution de la superficie 
foliaire ne semble pas indiquer que la durée de la culture est sen-
siblement prolongée par rapport à la culture pour les graines. Ceci 
est confirmé par les courbes de production de la figure 12. 
Tableau 29. Production cumulée de matière sèche et distribution entre parties 






































































Au sujet de la matière sèche totale cumulée (tableau 29), l'ana-
lyse de variance ne met en évidence qu'une différence entre les cul-
tivars du type SOUDANAIS d'un côté et DJIR de l'autre. Il n'y a pas 
une différence significative entre les deux types de culture, bien 
que l'écart semble assez important chez DJIR, la lignée à phase 
generative longue. 
La proportion de la matière sèche totale canalisée vers les par-
ties generatives est beaucoup plus élevée dans la culture pour les 
graines que dans la culture pour les jeunes fruits. A cet égard, il 
y a également des différences entre les cultivars. La proportion est 
la plus élevée pour les deux cultivars précoces, CS et DAR, par suite 
de leur courte période végétative. L'écart dans la durée de la pério-
de generative est à l'origine de la différence entre PLPI et DJIR. 
5.4.3.4 Distribution de la matière sèche 
Le paragraphe précédent a mis en évidence l'effet du cultivar et 
du type de culture sur la distribution de la matière sèche entre 
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Le tableau 30 montre qu'ultérieurement la matière sèche canalisée 
vers les parties végétatives est uniformément distribuée entre raci-
nes, tiges et feuilles, indépendamment du cultivar et du type de cul-
ture. Il y a par contre des différences entre les cultivars en ce qui 
concerne la répartition entre pétioles et limbes des feuilles. 
La matière sèche dans les parties generatives peut être divisée 
en matière sèche dans le produit récolté et dans les parties gene-
ratives avortées. Les résultats montrent que les cultivars et les 
deux types de culture ne diffèrent pas quant au taux d'avortement. 
Dans la culture pour les jeunes fruits, le produit récolté est 
synonyme de produit utile. Dans la culture pour les graines par con-
tre, le produit récolté comprend les graines comme produit utile et 
le péricarpe. Le tableau 30 montre que DJIR a un rapport graines/ 
péricarpe très bas, ce qui est lié au petit nombre de graines par 
fruit (cf. tableau 27). 
Si l'on ne tient compte que du produit utile, la matière sèche 
utile en pour cent de la matière sèche totale est la plus élevée 
chez les deux cultivars précoces, CS et DAR. On ne constate pas de 
différence entre les deux types de culture. 
5.4.4 Discussion et conclusions 
La présente étude a permis d'établir une comparaison entre d'une 
part deux cultivars précoces, 'Clemson Spineless' et Darhala 1, et 
d'autre part deux cultivars relativement tardifs, 'Perkins Long Pod' 
Ivoirien et Djiroutou 1. 
La lignée du type GUINEEN, Djiroutou 1, a donné les meilleurs 
rendements. Il s'est distingué des autres cultivars notamment par la 
plus longue durée de sa phase generative. 
Le nombre de fruits par plante est le composant le plus important 
du rendement, notamment dans la culture pour les jeunes fruits. Dans 
la culture pour les graines, le rendement est également influencé 
par le poids de la graine et le nombre de graines par fruit. 
Les courbes de croissance ont montré que la grande différence 
dans la production de matière sèche entre Djiroutou 1 et les autres 
cultivars se reflète dans l'évolution de la superficie foliaire 
après huit semaines. Djiroutou 1 est caractérisé par une défoliation 
plus tardive et plus graduelle que les autres cultivars. Les deux 
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types de culture ne diffèrent pas quant à la quantité totale de ma-
tière sèche produite, bien que chez les cultivars à phase generative 
longue cette quantité totale ait tendance à être plus élevée dans la 
culture pour les jeunes fruits que dans la culture pour les graines. 
La quantité relative de matière sèche dans les parties generati-
ves est plus élevée dans la culture pour les graines que dans la 
culture pour les jeunes fruits. Si l'on permet la maturation des 
fruits, la croissance végétative s'arrête très vite après la florai-
son et presque toute la matière sèche produite est canalisée vers 
les parties generatives. Dans la culture pour les jeunes fruits, la 
récolte périodique permet le maintien d'un certain niveau de crois-
sance végétative, mais l'essai n'a pas mis en évidence que ceci pro-
longe de façon importante la durée de la culture. Les différences 
entre les cultivars dans le rapport parties génératives/parties végé-
tatives semblent en majeure partie être liées à la durée de la phase 
végétative. 
Si l'on ne tient compte que du produit utile, la matière sèche 
utile en pour cent de la matière sèche totale s'élève à environ 23% 
pour les deux cultivars précoces et à environ 15% pour les deux cul-
tivars tardifs. Il n'y a pas de différence entre les deux types de 
culture. 
5.5 CONCLUSIONS 
La position sur la tige principale du premier bouton floral est 
en tout premier lieu sous contrôle génétique. L'expression de la 
valeur génotypique semble être indépendante de la vitesse de crois-
sance de la plante. Les interactions génotype-environnement seront 
étudiées en détail au chapitre 6. 
Le premier essai a montré que le premier mois peut être décisif 
pour la réussite de la culture. Le taux relatif de croissance (RGR) 
diminue en général avec 1'âge des plantes et un retard dans la crois-
sance initiale peut être difficilement rattrapé. La fragilité des 
jeunes plantules les rend très susceptibles à des modifications dans 
les méthodes culturales. La croissance initiale aura donc toute notre 
attention pendant les expérimentations. 
La comparaison des quatre cultivars dans le deuxième essai a mis 
en évidence que le rendement élevé de la lignée du type GUINEEN, 
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Djiroutou 1, était lié à sa capacité de garder, plus longtemps que 
les autres cultivars, suffisamment de feuilles. La longue durée de 
sa phase generative semble très intéressante pour les jardins fami-
liaux, où l'objectif est plutôt une production étalée dans le temps. 
Le deuxième essai n'a pas mis en évidence qu'il y ait une diffé-
rence significative dans la production de matière sèche entre les 
deux types de culture, bien que chez les cultivars à phase genera-
tive longue cette production ait tendance à être plus élevée dans 
la culture pour les jeunes fruits que dans la culture pour les 
graines. 
Dans la culture pour les graines une plus grande proportion de la 
matière sèche se trouve canalisée vers les parties generatives. On 
peut en déduire que pour le meilleur rendement en jeunes fruits, il 
faut récolter aussi tard que possible et que le permettent les exi-
gences concernant la qualité du produit. 
Les différences entre les cultivars quant au rapport parties géné-
ratives/parties végétatives étaient principalement dues aux durées 
différentes de la phase végétative et de la phase generative. Flo-
raison précoce et sénescence tardive sont d'importants objectifs de 
sélection. 
La distribution ultérieure entre racines, feuilles et tiges, de 
la matière sèche présente dans les parties végétatives, était indé-
pendante du cultivar et du type de culture (jeunes fruits ou grai-
nes). Des différences entre les cultivars ont été constatées plutôt 
à l'intérieur des organes principaux de la plante, à l'intérieur 
des feuilles entre pétiole et limbe par exemple, et à l'intérieur 
des fruits mûrs entre graine et péricarpe. 
La matière sèche utile en pour cent de la matière sèche totale 
s'élevait à 23% pour les cultivars précoces et à 15% pour les cul-
tivars tardifs. Il n'y avait pas de différence entre les deux types 
de culture. 
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6 INFLUENCE DE FACTEURS ECOLOGIQUES 
6.1 INTRODUCTION 
L'ensemble des facteurs climatologiques, édaphiques et biotiques 
constitue le milieu naturel, dont l'influence sur la plante fait 
l'objet de la phyto-écologie. 
Le sol et les facteurs biotiques, notamment les maladies et ra-
vageurs, et l'influence de l'homme par ses méthodes culturales, 
seront décrits ultérieurement. 
Ce chapitre se bornera à 1'influence des facteurs climatologiques 
les plus importants, lumière, température et eau. 
6.2 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 
6.2.1 Généralités 
L'aire de culture du gombo de type SOUDANAIS est très large et 
comprend presque toutes les régions tropicales et subtropicales. 
Aux latitudes les plus élevées, la saison culturale dépend prin-
cipalement du régime thermique, et les rendements du gombo sont en 
général négativement influencés par des températures au-dessous de 
20°C (SPIVEY et al., 1957; RANDHAWA, 1967; KAMALANATHAN et al., 
1970b; GADZHONOV, 1977a). 
Dans les régions qui ont une saison des pluies très prononcée, 
les meilleurs résultats sont en général obtenus lorsque le semis a 
été fait tôt dans la saison, de sorte que les plantes se sont bien 
établies avant les fortes précipitations. L'effet négatif de semis 
trop tardif est attribué aux maladies et ennemis ainsi qu'au les-
sivage des sels minéraux (LAL & SINGH, 1969; SHARMA & RATHORE, 1971 
a,b; GREWAL et al., 1972, 1973, 1974). 
En étudiant la date de semis optimale dans le Sud de l'Inde (11°N) 
THAMBURAJ (1972) a trouvé des corrélations positives entre croissance 
et rendements d'une part, et température et durée de la photopériode 
d'autre part. 
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On ne possède que peu d'information sur l'influence des conditions 
équatoriales (deux saisons des pluies; températures et photopériodes 
relativement constantes), et c'est pourquoi le comportement de deux 
cultivars du type SOUDANAIS a été examiné dans un essai de planta-
tions mensuelles sous les conditions de la Basse-Côte d'Ivoire 
(§ 6.4). 
La répartition géographique du type GUINEEN est beaucoup moins 
large et semble se limiter aux régions les plus humides de l'Afrique 
de l'Ouest. Il semble graduellement y remplacer le type SOUDANAIS 
par suite de sa plus grande résistance ou tolérance aux maladies et 
ravageurs. Les observations sur son comportement floral (§ 6.5) mon-
trent que sa répartition limitée peut être expliquée par ses besoins 
photopériodiques. 
6. 2. 2 Lumière 
En conséquence de sa répartition géographique, le type SOUDANAIS 
est cultivé sous des conditions photopériodiques très diverses, et 
il existe de grandes différences dans la réaction photopériodique 
entre les cultivars de différentes origines. 
Il est nécessaire de faire une distinction entre la formation de 
boutons floraux et l'anthèse, parce que la photopériode n'influe 
pas seulement sur l'initiation florale, mais aussi sur le développe-
ment subséquent des boutons floraux. 
En ce qui concerne l'initiation florale, des réactions qualitati-
ves (pas d'initiation florale sous photopériodes longues) ont été 
observées dans des lignées locales au Nigeria (NJOKU, 1958) et au 
Brésil (CHURATA-MASCA, 1975). La majorité des cultivars étudiés 
réagit de façon quantitative (sous photopériodes longues, l'initia-
tion florale se présente mais elle est retardée), tandis que des 
réactions neutres ont été rapportées par ARULRAJAH Se ORMROD (1973) 
et CHURATA-MASCA (1975), entre autres pour 'Clemson Spineless' et 
'Pusa Sawani', deux cultivars généralement cultivés sous conditions 
de jours longs. 
La période entre 1'apparition du premier bouton floral et 1'an-
thèse devient en général plus longue lorsque la photopériode s'al-
longe. ARULRAJAH & ORMROD (1973) attribuent ce phénomène à l'influ-
ence de la photopériode sur la vitesse de croissance des boutons 
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floraux, tandis que les observations de PEREIRA et al. (1971) et de 
MIZUBUTI (1972) suggèrent que les retards sont dus à l'avortement 
des boutons floraux. Malgré la formation de boutons floraux, certains 
cultivars ont une photopériode critique en ce qui concerne 1'anthèse 
(CHURATA-MASCA, 1975). 
NJOKU (1958) a étudié deux cultivars appartenant à deux groupes 
distingués par les cultivateurs au Nigeria comme gombo précoce et 
gombo tardif. La description et les photos présentées par l'auteur 
montrent qu'il s'agit ici du type SOUDANAIS (gombo précoce) et du 
type GUINEEN (gombo tardif). 
Sous conditions contrôlées, les deux cultivars réagissaient qua-
litativement en ce qui concerne la formation de boutons floraux, le 
cultivar SOUDANAIS ayant une photopériode critique entre 12 heures 
et demie et 12 heures trois-quarts, le cultivar GUINEEN entre 12 
heures et quart et 12 heures et demie. 
L'initiation florale se produisait normalement chez le cultivar 
SOUDANAIS sous conditions naturelles de 12 heures et demie entre le 
lever et le coucher du soleil à Ibadan (07°26'N), suggérant que la 
durée du crépuscule qui est encore inductive ne dépasse pas 15 minu-
tes. A cette latitude, le laps de temps entre le lever et le coucher 
du soleil majoré de 15 minutes de crépuscule, correspond à une in-
tensité de lumière théorique minimale d'environ 100 lux (FRANCIS, 
1972). 
Les observations de NJOKU (1958) ont été confirmées par OYOLU 
(1977) et, leurs conséquences pratiques pour la culture étant impor-
tantes, elles seront traitées aux § 6.4 et 6.5 (conditions naturel-
les) et § 6.6 (conditions contrôlées). 
Sauf les indications concernant 1'intensité minimale nécessaire 
pour l'initiation florale, il y a peu d'information en ce qui con-
cerne l'influence de l'intensité de lumière sur la croissance du 
gombo. En tant que culture secondaire fréquemment associée aux cul-
tures vivrières, le gombo est souvent plus ou moins fortement om-
bragé pendant une partie ou pendant toute la durée de sa culture. 
L'influence d'un ensoleillement réduit a été étudiée dans un essai 
d'ombrage (§ 6.7). 
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6. 2. 3 Température 
ALBREGTS & HOWARD (1973a) ont observé un pourcentage de levée op-
timal dans les limites de 20 à 30°C et une baisse si les tempéra-
tures atteignent 15 ou 35°C. La vitesse de levée devient optimale 
quand les températures se rapprochent de 30°C (EDMOND & DRAPALA, 
1958, 1959; ALBREGTS & HOWARD, 1973a). 
Selon SINGH & DHALIWAL (1972), les graines du gombo ne lèvent 
pas à des températures du sol de 5, 10, 15 et 45°C. Le pourcentage 
de levée était optimal entre 25 et 35°C et suboptimal à 20 et 40°C. 
La vitesse de levée était optimale à 35°C et négativement influencée 
par des températures plus basses ou plus élevées. 
Sous les conditions climatologigues de la Côte d'Ivoire, la tem-
pérature de la couche superficielle du sol, dépasse fréquemment les 
40°C, ce qui pourrait alors avoir des conséquences pour la levée 
(§ 6.4.3.3). 
Selon WINTERS & MISKIMEN (1967), des températures entre 20 et 
30°C sont nécessaires pour une bonne croissance et un développement 
normal du gombo. A une température constante de 15°C, il ne se déve-
loppe guère (MIZUBUTI, 1972), tandis que l'exposition de plantes de 
trois à six semaines à des températures de 10 et 5°C pendant 48 à 
144 heures cause la mort ou un dépérissement sérieux (OMRAM & POWELL, 
1971). 
Comme la photopériode, la température influe sur le comportement 
floral. La formation des boutons floraux et 1'anthèse sont retardées 
par des températures élevées, même chez un cultivar comme 'Pusa Sa-
wani', caractérisé par une réaction photopériodique à peu près neu-
tre (ARULRAJAH & ORMROD, 1973). La relation entre le comportement 
floral et la température a été évaluée dans l'essai de plantations 
mensuelles (§ 6.4.3.4). 
6. 2. 4 Eau 
La quantité d'eau et sa distribution sont d'importants facteurs 
écologiques et les essais d'irrigation donnent quelques indications 
sur les conditions optimales pour la culture du gombo. 
Les recommandations formulées aux Etats-Unis et en Inde concer-
nant la quantité d'eau optimale, sont de l'ordre de 350 à 500 mm 
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pour une culture d'une durée d'environ quatre mois et d'un rendement 
de 10 à 15 t/ha de fruits frais (MC FERRAN et al., 1963; ABROL & 
DIXIT, 1972; SHARMA & PRASAD, 1973a, b). 
Sur la base des résultats de l'analyse de croissance (cf. chapi-
tre 5), une production de 12,5 t/ha de fruits frais correspond ap-
proximativement à une production de matière sèche totale de 6,25 t/ha 
(matière sèche fruits = 10% du poids frais = 20% de la matière sèche 
totale). En négligeant 1'evaporation et l'eau percolée, 425 mm d'eau 
pour 6,25 t/ha de matière sèche correspondent à un coefficient de 
transpiration de 680 ml/g. 
La quantité d'eau la plus faible, mentionnée ci-dessus, se rap-
porte à l'irrigation goutte à goutte ("drip irrigation"), qui limite 
les pertes par evaporation et percolation (ABROL & DIXIT, 1972; 
SIVANAPPAN et al., 1974). 
Les recommandations pour l'espacement des arrosages (irrigation 
de surface ou aspersion) en l'absence des pluies, sont de l'ordre 
de 7 à 15 jours avec des apports de 25 à 50 mm d'eau par arrosage 
(THOMAS, 1961; MC FERRAN et al., 1963; CARREKER & COBB, 1963; ABROL 
& DIXIT, 1972; SHARMA & PRASAD, 1973a, b). 
Des intervalles plus longs provoquent en général de fortes ten-
sions hydriques dans le sol, qui influent négativement sur la crois-
sance (ABROL & DIXIT, 1972; SHARMA & PRASAD, 1973a, b). 
Des effets négatifs d'apports d'eau élevés et très fréquents ont 
été observés par SHARMA & PRASAD (1973a, b) et attribués au lessi-
vage des sels minéraux, en se basant sur une baisse de la teneur en 
azote des plantes. 
6.3 MATERIEL ET METHODOLOGIE 
Sauf les observations sur la température et l'humidité du sol 
qui ont été toujours faites dans les parcelles expérimentales, les 
données climatologiques proviennent de la station météorologique de 
l'ORSTOM à Adiopodoumé. Cette station se trouve à environ 300 m du 
terrain d'essai. 
Pour les définitions et la méthodologie des observations et pour 
la méthodologie des tests statistiques, on se reportera au § 3.3. 
Les expérimentations décrites au § 6.6 ont été exécutées en serre 
à Wageningen, Pays-Bas. 
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6.4 ESSAI DE PLANTATIONS MENSUELLES 
6. 4.1 Introduction 
Les données concernant la meilleure date de semis sont en général 
obtenues par voie empirique. Malgré ce que l'on sait de l'influence 
des facteurs écologiques sur la croissance et le développement, l'in-
teraction de tous ces facteurs est difficile à simuler et le résul-
tat cumulé de leurs effets pendant les différentes phases de la crois-
sance et du développement est difficile à prévoir. 
6. 4, 2 Protocole expérimental 
Pendant la période mars 1978 - janvier 1980, vingt parcelles des 
cultivars SOUDANAIS 'Clemson Spineless' et 'Perkins Long Pod' Ivoirien 
ont été mises en place à des intervalles d'environ un mois. 
Le sol était labouré à la houe et égalisé à l'aide d'un râteau. 
Les cultures étaient en plat. 10 t/ha de fumier de poules et 300 
kg/ha d'engrais complet NPK 12-15-18 étaient enfouis avant le semis. 
Un deuxième apport de 300 kg/ha d'engrais complet était appliqué 
six semaines après le semis. 
Une parcelle de 'Clemson Spineless' consistait en 196 poquets 
sur sept lignes de 28 poquets. L'écartement entre les lignes était 
de 60 cm et la distance entre les poquets sur la ligne de 40 cm (en-
viron 42 000 poquets/ha). 
'Perkins Long Pod' Ivoirien, un cultivar plus robuste, était semé 
à une densité de 20 000 poquets/ha. Les huit lignes à un écartement 
de 1 m comprenaient 22 poquets à des distances de 50 cm. 
Trois graines par poquet étaient semées, un démariage à une seule 
plantule étant ensuite effectué à l'âge de trois semaines. 
Pendant les trois premières semaines, l'humidité du sol a été 
mesurée à l'aide de deux tensiomètres (marque: Gallenkamp). Le bloc 
poreux d'une longueur d'environ 10 cm était placé directement sous 
la surface du sol. A une tension hydrique d'environ 25 cm de mercure 
(pF = 2,5), les parcelles ont été abondamment arrosées. A partir de 
l'âge de trois semaines, aucun arrosage n'a été fait. 
Dans les 12 premières parcelles, la température du sol a été me-
surée chaque jour entre 14h et 15h à 5 cm de profondeur, pendant la 
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Seules les plantes gui se trouvaient entourées d'autres plantes 
pendant toute la durée de l'essai, ont été considérées comme plantes 
expérimentales. Les observations ont porté sur la levée, la crois-
sance initiale, l'initiation florale, le port final des plantes, 
les rendements et la durée de la culture. 
Toutes les parcelles ont été suivies en principe pendant 24 se-
maines, mais la durée de la culture a été définie comme étant la 
période entre le semis et le moment où 95% du rendement total étaient 
atteints. 
6.4. 3 Résultats 
6 .4 .3 .1 Comparaison des deux c u l t i v a r s 
Les r é s u l t a t s des observations font l ' o b j e t des tableaux 31 
('Clemson Sp ine le s s ' ) e t 32 ( 'Perkins Long Pod' I v o i r i e n ) . 
Si on range l e s 20 p a r c e l l e s par ordre décro issan t de l eu rs r é -
s u l t a t s , l ' o r d r e de succession des p a r c e l l e s d i f fè re peu chez l es 
deux c u l t i v a r s , a in s i qu'en témoignent l e s coe f f i c i en t s de c o r r é l a -
t i on pour l es d i f fé ren tes observat ions ( tableau 33) . 
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La corrélation la plus basse est constatée pour le numéro du 
noeud du premier bouton floral (cf. § 6.4.3.4). 
'Clemson Spineless' est en moyenne deux semaines plus précoce 
que 'Perkins Long Pod' Ivoirien en ce qui concerne l'initiation flo-
rale. La différence dans la durée de la culture est du même ordre. 
A l'âge de trois semaines, les plantules de 'Clemson Spineless' 
sont plus longues que celles de 'Perkins Long Pod' Ivoirien, ce qui 
n'est pas une question de vigueur (comparer les nombres de noeuds), 
mais tient à 1'elongation de l'hypocotyle. 
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Les données sur le port final montrent que 'Perkins Long Pod' 
Ivoirien est un cultivar de grande taille. Ceci est d'une part dû au 
grand nombre de noeuds et d'autre part à la longueur des internoeuds. 
En tenant compte de la différence dans la densité de semis, les 
rendements moyens en g/plante, correspondent à 10,0 t/ha pour 'Clem-
son Spineless' et à 9,0 t/ha pour 'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
6.4.3.2 Croissance en fonction de la climatologie 
La hauteur finale des plantes est hautement corrélée au rende-
ment (CS: r = 0,874**; PLPI: r = 0,788**). Cette hauteur finale dé-
pend de ce qu'on peut appeler la "vitesse moyenne de croissance en 
hauteur" et de la durée de la culture. La figure 14 présente la hau-
teur finale comme résultat de ces deux paramètres, joints aux fac-
teurs climatologiques les plus importants pendant la période de 
1'essai. 
Sur la base des résultats de NJOKU (1958), la période entre le 
lever et le coucher du soleil à 05°00'N a été majorée de 15 minutes 
de crépuscule pour obtenir la photopériode effective. 
Les chiffres de l'évapotranspiration potentielle pendant la pé-
riode de l'essai n'étaient pas disponibles. Les valeurs utilisées 
sont les moyennes des années 1956-1976 (MONTENY & ELDIN, 1977). 
Comparée aux moyennes recueillies à la station météorologique de 
l'ORSTOM pour la période 1948-1976 (MONTENY & ELDIN, 1977), on peut 
remarquer que la petite saison des pluies a été anormalement sèche 
en 1978 et relativement très humide en 1979. 
Les meilleurs périodes de semis se placent nettement en mars et 
en août. La "vitesse moyenne de croissance en hauteur" est bonne au 
début de la grande saison des pluies, diminue ensuite progressive-
ment, reprend au début de la petite saison des pluies avant de di-
minuer rapidement pendant la grande saison sèche. Il est encore sou-
ligné ici que sauf dans les trois premières semaines, les cultures 
n'ont pas été arrosées. 
La variation dans la durée de la culture est due à plusieurs fac-
teurs dont les plus importants sont les périodes de sécheresse et 
le parasitisme. Malgré une bonne "vitesse moyenne de croissance en 
hauteur", le semis d'août 1978 (parcelle 6) n'atteint pas le niveau 
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durée de sa culture par suite des pluies déficitaires pour la période 
de l'année. La saison des pluies apporte en général un taux de para-
sitisme très élevé, et la cercosporiose (Cercospora abelmoschi Eli. 
& Everh.) notamment est difficile à maîtriser. La parcelle 12 de 
'Clemson Spineless' était fortement atteinte de la maladie "Leaf 
Curl", transmise par l'aleurode Bemisia tabaci (Genn.). 
Les périodes optimales de semis semblent avoir peu de relation 
avec les autres paramètres climatologiques. Le rayonnement global, 
la température journalière moyenne et l'évapotranspiration poten-
tielle sont positivement corrélées et ont leurs valeurs maximales 
en mars et leurs valeurs minimales en août. 
L'effet négatif de plantation tardive peut également être dû à 
un excès d'eau qui provoque le lessivage des sels minéraux. Des 
plantes de couleur vert pâle ont été observées notamment dans la 
parcelle 2, où les fortes précipitations de début juin se sont pro-
duites tout de suite après le deuxième apport d'engrais (six semaines 
après le semis). 
6.4.3.3 Levée 
La température du sol et la tension hydrique ont été mesurées 
pendant la levée dans les 12 premières parcelles, entre 14h et 15h. 
La température (moyenne des quatre premiers jours suivant le se-
mis) variait de 30 à 43°C selon la date de semis, la tension hydri-
que de 8 à 18 cm de mercure. 
La température du sol suit en principe la même périodicité que 
la température de l'air, mais atteint des valeurs maximales beaucoup 
plus élevées. Selon les données bibliographiques (cf. § 6.2.3), des 
températures du sol de plus de 30 à 35°C ont des effets négatifs 
sur le pourcentage et la vitesse de levée. 
Parmi les corrélations entre le pourcentage et la vitesse de le-
vée d'une part et la température et la tension hydrique d'autre part, 
une corrélation significative n'a été observée qu'entre le pourcen-
tage de levée et la température du sol (figure 15). Les relations 
entre ces paramètres ont été sûrement perturbées par une fonte des 
semis, due à Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby, qui a causé par-
fois d'importants dégâts. 
Les températures du sol les plus élevées se produisent au début 
de la grande saison des pluies et à ce moment une action bénéfique 
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sur la levée et la croissance initiale semble possible par des mé-
thodes culturales gui ont un effet dépressif sur la température du 
sol (cf. chapitre 8 ) . 
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6.4.3.4 Initiation florale 
Le premier bouton floral apparaît en moyenne trois semaines après 
le semis dans le cas de 'Clemson Spineless' et cinq semaines après 
le semis dans le cas de 'Perkins Long Pod' Ivoirien. La variation 
entre les parcelles est toutefois considérable. 
Tableau 34. Corrélations (d.i. = 18) entre paramètres de croissance et de 
développement 
Appari t ion 1er 
bouton f l o r a l 













0,305 n . s . 
0,212 n . s . 
Nbre de noeuds 
- 0,621** 
- 0,655** 
0,347 n . s . 
0,066 n . s . 
Appari t ion 1er 
bouton f l o r a l 
Numéro du noeud 
0,382 n . s . 
0,483* 
En ce qui concerne la relation entre l'initiation florale et la 
croissance initiale (tableau 34), les données consignées auparavant 
sont confirmées (cf. tableau 22). 
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Le numéro du noeud du premier bouton f l o r a l e s t indépendant de 
l a c ro issance , t and is que l a date d ' appa r i t i on e s t négativement cor-
r é l ée à l a croissance e t posit ivement cor ré lée au numéro du noeud. 
En comparant des p lan tes d'un même champ (cf. tableau 22) , l a date 
d ' appa r i t i on e s t p l u t ô t l i é e au numéro du noeud du premier bouton 
f l o r a l . Dans le présent e s s a i , en conséquence de l a grande v a r i a t i o n 
dans la croissance en t re l e s p a r c e l l e s , l a co r r é l a t i on l a plus é l e -
vée e s t observée en t re date d ' appa r i t i on e t c ro i ssance . 
Tableau 35. Corrélations totales et par t ie l les entre le numéro du noeud du 
premier bouton f lora l , la photopériode, et la température 




















L'initiation florale, en termes de numéro du noeud, semble alors 
sous contrôle extérieur. Sa relation avec la durée de la photopé-
riode et la température journalière moyenne fait l'objet du tableau 
35. Etant donné la date moyenne d'apparition du premier bouton flo-
ral, les valeurs utilisées sont la photopériode et la température 
moyenne des trois premières semaines chez 'Clemson Spineless' et 
des cinq premières semaines chez 'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
Les résultats confirment les données bibliographiques sur le com-
portement de 'Clemson Spineless': l'initiation florale est indépen-
dante de la photopériode, mais retardée par des températures élevées 
(figure 16). 
Dans le cas de 'Perkins Long Pod' Ivoirien les corrélations to-
tales ne sont pas significatives. Les corrélations partielles suggè-
rent que 1'initiation florale est influencée aussi bien par la tem-
pérature que par la photopériode. La réaction quantitative de 'Per-
kins Long Pod' Ivoirien à des photopériodes d'une durée s'étendant 
entre 12 et 13 heures sera confirmée par les observations en serre 
(cf. § 6.6.4). 
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Figure 16. Relation entre le numéro du noeud du premier bouton floral et la 
température chez 'Clemson Spineless' 
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6.4. 4 Discussion et conclusions 
Les deux cultivars SOUDANAIS 'Clemson Spineless' (d'origine sub-
tropicale) et 'Perkins Long Pod' Ivoirien (d'origine tropicale) dif-
fèrent peu dans leur réaction à la date de semis en Basse-Côte 
d'Ivoire. 
Les meilleures dates de semis en culture non irriguée se situent 
tout au début de la grande et de la petite saison des pluies (mars 
et août). La deuxième saison des pluies est toutefois moins sûre 
que la première et certaines années on risque que la pluviométrie 
soit insuffisante pour un résultat optimal. 
Les semis tardifs pendant la grande saison des pluies semblent 
être négativement affectés par des excès d'eau et par un taux de 
parasitisme élevé. Le semis au début de la petite saison des pluies 
doit être le plus précoce possible pour éviter les périodes de sé-
cheresse ultérieures. 
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Par suite de l'influence prédominante de ces facteurs, aucune 
relation n'est apparente avec d'autres paramètres tels que tempéra-
ture ou rayonnement global. Ces paramètres ont leurs valeurs maxi-
males en mars et leurs valeurs minimales en août. 
Les données concernant la levée laissent penser qu'il est possi-
ble de l'améliorer, notamment au début de la grande saison des 
pluies, par des méthodes culturales d'un effet dépressif sur la 
température du sol (cf. chapitre 8). 
Le numéro du noeud où apparaît le premier bouton floral est in-
dépendant de la croissance, mais positivement corrélé à la tempéra-
ture chez 'Clemson Spineless' et à la température et photopériode 
chez 'Perkins Long Pod' Ivoirien. La date d'apparition est positi-
vement corrélée au numéro du noeud et négativement à la croissance. 
La combinaison de ces facteurs est à l'origine des différences 
dans la date d'apparition du premier bouton floral qui sont de l'or-
dre de deux semaines pour 'Clemson Spineless' et de trois semaines 
et demie pour 'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
6.5 FLORAISON DU MATERIEL VEGETAL LOCAL EN FONCTION DE LA SAISON 
6.5.1 Introduction 
Les travaux au Nigeria (NJOKU, 1958; OYOLU, 1977) ont mis en évi-
dence que les légères variations de la durée de la photopériode dans 
les régions subéquatoriales sont suffisamment grandes pour influer 
de façon importante sur la durée de la période végétative du gombo. 
Certaines lignées locales ont une photopériode critique située entre 
12 et 13 heures. 
Il fallait vérifier l'importance de ce phénomène sur un grand 
nombre de lignées locales sous conditions naturelles en Basse-Côte 
d'Ivoire. A cette fin, la collection de matériel végétal ivoirien a 
été évaluée à deux époques, pendant la grande saison des pluies 
(photopériodes longues) et pendant la grande saison sèche (photo-
périodes courtes). 
6.5.2 Protocole expérimental 
Le schéma des évaluations de la collection a été présenté dans 
le tableau 12. 
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La première évaluation (saison sèche) était divisée en deux par-
ties. L'évaluation 1A comprenait 123 lignées locales et cinq culti-
vars internationaux, dont la date de semis était le 10 octobre 1977. 
L'évaluation IB était mise en place une année plus tard, le 18 octo-
bre 1978, et comprenait 197 nouvelles lignées d'origine locale, les 
cinq cultivars internationaux et de nouveau 25 des lignées locales 
déjà présentes dans l'évaluation 1A. 
Les lignées étaient semées en simples parcelles d'observation de 
2,80 x 1,80 m, comprenant trois lignes à un écartement de 60 cm et 
sept poquets par ligne à des distances de 40 cm (environ 40 000 po-
quets/ha). 
La deuxième évaluation, qui comprenait toutes les 320 lignées 
locales et les cinq cultivars internationaux, a été mise en place 
le 21 mars 1979. Chaque lignée était semée sur une ligne de 6 m de 
longueur comprenant 20 poquets distants de 30 cm; 1'écartement entre 
les lignes était de 1 m (environ 33 000 poquets/ha). 
Pour toutes les évaluations, deux ou trois graines étaient semées 
par poquet en fonction de la quantité disponible. Le démariage à 
une seule plantule par poquet a été effectué trois semaines après 
le semis. 
Les observations rapportées ici ne concernent que la date moyenne 
de l'anthèse et le numéro du noeud de la première fleur ouverte. 
6. 5. 3 Remarques sur la température et la photopériode 
Les évaluations ont été mises en place sous conditions photopé-
riodiques à peu près semblables (12 heures et demie), mais en saison 
sèche (évaluations 1A et IB) les jours raccourcissent vite et la 
durée de la photopériode la plus courte est atteinte environ deux 
mois après le semis (cf. figure 14). En saison des pluies (évalua-
tion 2) les jours deviennent plus longs et atteignent leur durée 
maximale environ trois mois après le semis. 
Le régime de la température est modéré pendant les premiers mois 
de la culture en saison sèche, alors que la date de semis de l'éva-
luation 2 se situe dans la période la plus chaude de l'année. 
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6.5.4 Résultats 
Les évaluations 1A et IB avaient en commun 30 lignées: 9 lignées 
locales du type SOUDANAIS, 16 du type GUINEEN et les 5 cultivars 
internationaux. 
Les résultats du tableau 36 montrent que le comportement floral 
de ces lignées était à peu près identique dans les évaluations du 
10 octobre 1977 et du 18 octobre 1978. Cette même réaction des éva-
luations 1A et IB est également confirmée par les données présentées 
dans le tableau 15, bien qu'il s'agisse d'autres lignées. 
Sur la base de ces résultats, il devenait permis de grouper les 
observations des évaluations 1A et IB, pour simplifier la comparai-
son avec la culture en saison des pluies (évaluation 2). 
Tableau 36. Comportement floral de 30 lignées dans les évaluations 1A et IB 
Caractères 
Anthèse 
- date (jrs 
après semis) 




























Les résultats de cette comparaison font l'objet du tableau 37 et 
de la figure 17. Les cinq cultivars internationaux n'ont pas été 
inclus dans le groupe SOUDANAIS: leur comportement a été indiqué 
séparément sur la figure. 
La floraison du type SOUDANAIS, en termes de date ou de numéro 
du noeud, est légèrement plus tardive en saison des pluies qu'en 
saison sèche. Les retards observés dans des lignées individuelles 
sont d'un ordre tel qu'aucune d'elles ne semble avoir une photopé-
riode critique inférieure à 12 heures et demie. Les retards doivent 
être mis au compte de réactions quantitatives à la photopériode et/ 
ou à la température. 
L'influence de la photopériode sur l'initiation florale et l'an-
thèse de quatre cultivars du type SOUDANAIS a été évaluée plus en 
détail sous conditions contrôlées en serre (cf. § 6.6.2 et 6.6.4). 
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type Soudanais ( 77 lignées ) 
Figure 17. Comportement floral des cultivars locaux en saison sèche (évaluation 
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L'influence de la date de semis sur la floraison du type GUINEEN 
est beaucoup plus marquée. Des périodes préflorales allant jusqu'à 
huit à neuf mois ont été observées en saison des pluies, ce qui sug-
gère que sous les conditions de la Basse-Côte d'Ivoire, un grand 
nombre de lignées se trouvent confrontées à leur photopériode cri-
tique. 
Tableau 37. Comportement floral des cuit 
tions 1A et IB) et en saison 
ivars locaux en saison sèche (évalua-














































La réaction d'une de ces lignées tardives, Adiopodoumé la, dont 
le comportement pendant les évaluations est indiqué sur la figure 
17, a été observée plus en détail en serre (cf. § 6.6.3). 
6.5.5 Discussion et conclusions 
La durée de la photopériode (intensité minimale de 100 lux) varie 
de 12 heures et 7 minutes à 12 heures et 41 minutes en Basse-Côte 
d'Ivoire (5°N) et de 11 heures et 49 minutes à 12 heures et 58 mi-
nutes dans le nord du pays (10°N), les jours les plus longs se pla-
çant dans la saison des pluies. 
Aucune lignée du type SOUDANAIS ne semble avoir une photopériode 
critique inférieure à 12 heures et demie, de sorte qu'en Basse-Côte 
d'Ivoire le comportement floral n'est que peu influencé par la photo-
période. 
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Des photopériodes critiques entre 12 heures et demie et 12 heures 
trois quarts, observées par NJOKU (1958) au Nigeria, auraient par 
contre des conséquences pour la culture dans le nord du pays. En 
effet, dans le nord on a constaté plusieurs fois, que des plantes 
du type SOUDANAIS avaient atteint 3 m de hauteur avant de fleurir 
(photo 8). 
Le type GUINEEN est caractérisé par des photopériodes critiques 
plus courtes que celles du type SOUDANAIS. Même en Basse-Côte 
d'Ivoire, le semis au début de la grande saison des pluies, peut pro-
voquer des périodes végétatives de huit à neuf mois. 
Cette sensibilité à la photopériode, dont résulte une longue du-
rée de la culture, semble une explication logique du fait que la ré-
partition géographique du type GUINEEN est limitée aux régions les 
plus humides de l'Afrique de l'Ouest. 
Photo 8. 
Gombo du type SOUDANAIS: 
haut de trois mètres, mais 
encore végétatif (juillet 
1980, région de Korhogo) 
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6.6 OBSERVATIONS SUR LE PHOTOPERIODISME EN SERRE 
6. 6.1 Introduction 
Pour une évaluation plus fine de l'influence de la photopériode, 
trois essais ont été conduits en serre à Wageningen, Pays-Bas. Ils 
ont été organisés et supervisés par J.P.M. BINK1, avec l'assistance 
de Mme P.M.J. COOLS-VAN SCHEEPSTAL. 
Le premier avait pour but d'observer la réaction de quatre cul-
tivars du type SOUDANAIS, dont trois sont largement cultivés dans 
différentes régions subtropicales, tandis que le quatrième, 'Per-
kins Long Pod' Ivoirien, est distribué en Côte d'Ivoire. Son ori-
gine est un peu obscure, mais il provient probablement du Nigeria. 
Le deuxième essai était centré sur une lignée du type GUINEEN, 
dont le comportement pendant les évaluations au champ en Basse-Côte 
d'Ivoire, avait fait présumer qu'elle réagit de façon qualitative 
aux photopériodes naturelles. 
Le premier essai en serre montrera que le cultivar 'Perkins Long 
Pod' Ivoirien a une photopériode critique qui se situe entre 12 et 
14 heures. Les conséquences pour la culture en Côte d'Ivoire ont 
été étudiées plus en détail dans le troisième essai. 
Les essais ont été exécutés dans une serre spécialement aménagée 
pour les expérimentations photopériodiques au Département de Phyto-
technie Tropicale de l'Université Agronomique de Wageningen. 
6.6.2 Premier essai: réaction photopériodique de quatre cultivars 
du type SOUDANAIS 
6.6.2.1 Protocole expérimental 
Les cultivars 'Clemson Spineless' (Etats-Unis), 'Pusa Sawani' 
(Inde), 'Long Green' (Nouvelle-Zélande) et 'Perkins Long Pod' Ivoi-
rien (Côte d'Ivoire) ont été soumis à des photopériodes de 10, 12, 
14 et 18 heures. 
1 Dép. de Phytotechnie Tropicale, Université Agronomique, B.P. 341, Wageningen, 
Pays-Bas. 
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Les plantes ont reçu environ neuf heures de lumière naturelle 
(de 7h45 à 16h45) et une à neuf heures de lumière artificielle, dont 
une demi-heure le matin (de 7hl5 à 7h45) et le reste le soir (à par-
tir de 16h45). 
Par surface expérimentale de 1,9 m2, la lumière artificielle con-
sistait en deux tubes fluorescents Philips TL-55 et deux lampes à 
incandescence Philips 40 Watt, placées à environ 1 m au-dessus des 
plantes. 
Un grand nombre de graines ont été semées le 30 avril 1977 et 
maintenues jusqu'au 9 mai sous conditions photopériodiques de 18 
heures. A cette dernière date, les plantules expérimentales d'une 
grande homogénéité étaient choisies, repiquées individuellement dans 
des seaux d'environ 13,5 litres de contenance et soumises aux trai-
tements photopériodiques. 
L'essai était un schéma "split-plot" avec quatre répétitions, 
les traitements photopériodiques étant appliqués aux parcelles d'or-
dre primaire, alors que les cultivars occupaient les parcelles d'or-
dre secondaire. 
Chaque parcelle d'ordre secondaire (cultivars) consistait en qua-
tre plantes expérimentales placées sur une ligne, à des distances 
de 30 cm. 
Une parcelle d'ordre primaire (photopériodes) comprenait alors 
16 plantes disposées en quatre lignes de quatre plantes. L'écarte-
ment entre les lignes était de 40 cm. 
Les observations ont porté sur 1'apparition et le développement 
des boutons floraux et des fleurs, et sur la croissance végétative. 
L'essai était terminé 76 jours après le début des traitements. 
Dix jours plus tôt, quatre plantes de chaque combinaison photopé-
riode-cultivar (une plante par répétition) étaient récoltées pour 
la détermination de la matière sèche des parties aériennes. Elles 
étaient séchées pendant 48 heures dans une étuve à 100°C. 
Tableau 38. Température et humidité relative pendant la période de l'essai 
X dispersion 
Température journalière maximale (°C) 
Température journalière minimale (°C) 
Humidité relative journalière maximale (%) 


















Le tableau 38 donne la moyenne des température et humidité rela-
tive journalières maximales et minimales pendant la période d'essai. 
6.6.2.2 Résultats: initiation florale et anthèse 
Chaque jour les plantes ont été inspectées pour constater la pré-
sence de boutons floraux (bien visibles à l'oeil) et de fleurs. 
'Perkins Long Pod' Ivoirien ne forme pas de boutons floraux sous 
des photopériodes de 14 et de 18 heures (tableau 39). Sa photopé-
riode critique est située entre 12 et 14 heures et il semble réagir 
encore de façon quantitative en-dessous de la durée critique. 
Toutes les plantes expérimentales de 'Clemson Spineless', 'Pusa 
Sawani' et 'Long Green' ont formé des boutons floraux sous toutes 
les photopériodes. L'analyse statistique s'est limitée à ces trois 
cultivars, étant donné la réaction qualitative de 'Perkins Long Pod' 
Ivoirien. 
Les résultats montrent que 'Pusa Sawani' est le cultivar le plus 
précoce et que l'initiation florale des trois cultivars subtropicaux 
n'est que peu influencée par la photopériode. Les observations sur 
le numéro du noeud du premier bouton floral permettent la même con-
statation. La date d'apparition et le numéro du noeud sont hautement 
corrélés (r = 0,937). 
L'influence de la durée de la photopériode sur la date d'anthèse 
est beaucoup plus prononcée. L'anthèse de 'Clemson Spineless', 'Pusa 
Sawani' et 'Long Green' est considérablement plus tardive sous des 
photopériodes de 14 et 18 heures que sous des photopériodes de 10 et 
12 heures. Ces retards sont même sous-estimés pour certains traite-
ments (CS-14, CS-18, LG-14 et LG-18), car environ un quart des plan-
tes expérimentales soumises à ces traitements n'avaient pas encore 
produit de fleurs à la fin de l'essai de 76 jours. 
L'anthèse de 'Perkins Long Pod' Ivoirien est déjà retardée lors-
que la photopériode passe de 10 à 12 heures. 
Comme pour le premier bouton floral, la date d'anthèse et le nu-
méro du noeud de la première fleur sont hautement corrélées (r = 
0,987). 
Les données sur le numéro du noeud du premier bouton floral et 
de la première fleur montrent que 1'avortement des boutons floraux 
est une cause importante des différences dans la date d'anthèse. 
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Tableau 39. Apparition boutons floraux et fleurs 
Caractères 
Date1 d'appa-
rition du 1er 
bouton floral 
Numéro du 































1 Date en nombre de joi 






















































































îrs après le début des traitements 



















C : ** 
I.: n.s. 
Ph.: ** 
C : ** 
I. : ** 
mais les boutons floraux gui persistent ont également une croissance 
plus lente sous des photopériodes longues. L'importance relative 
des deux causes de floraison retardée est illustrée par le tableau 
40. 
Les réactions de 'Clemson Spineless' et 'Long Green' se ressem-
blent. Le taux d'avortement des boutons floraux augmente fortement 
si la durée de la photopériode atteint 14 heures ou plus. La réac-
tion de 'Pusa Sawani' est plus graduelle. De plus, les boutons flo-
raux persistants se développent moins vite en fleur adulte sous les 
photopériodes longues. 
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Le retard dans la floraison dû à ces deux effets est d'environ 
deux semaines et demie chez les trois cultivars subtropicaux, si la 
photopériode passe de 10 à 18 heures. 









rition du 1er 
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I '. ': ** 
Ph.: ** 
C : ** 
I. : ** 
Ph.: ** 
I.: * 
1 Ph. = photopériode; C. = cultivar; I. = interaction 
6.6.2.3 Résultats: croissance végétative 
La hauteur des plantes a été mesurée à deux reprises: le 37ème 
jour et le 66ème jour après le début des traitements. 
A 37 jours, juste avant que les plantes les plus précoces com-
mencent à fleurir, on ne constate pas de différences résultant des 
divers traitements photopériodiques (tableau 41). La légère tendance 
des photopériodes les plus longues à donner des plantes un peu plus 
grandes, pourrait être attribuée à une faible activité photosynthé-
tique sous la lumière artificielle. 
Un mois plus tard, les différences dans la taille des plantes 
sont plus prononcées, ce que confirment également les données sur 
la matière sèche des parties aériennes. Les fortes différences dans 
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la date de floraison et le développement subséquent des fruits sont 
probablement à l'origine des différences dans la croissance de la 
plante. 
L'analyse de croissance (cf. chapitre 5) a montré que si on laisse 
mûrir les fruits, la croissance végétative s'arrête très vite après 
la floraison et que presque toute la matière sèche produite est ca-
nalisée vers les parties generatives. Au moment de l'échantillonnage, 
les plantes soumises à des photopériodes de 10 et 12 heures avaient 
déjà des fruits presque mûrs, tandis que les plantes des autres trai-
tements n'avaient guère commencé à leur floraison. Cet aspect est 
illustré par les données sur le pourcentage de la matière sèche to-
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C. : ** 
I.: n.s. 
Ph.: ** 
C. : ** 
I.: * 
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6.6.3 Deuxième essai: réaction photopériodique d'une lignée du type 
GUINEEN 
6.6.3.1 Protocole expérimental 
La lignée du type GUINEEN, Adiopodoumé la, a été soumise à 11 
différents régimes photopériodiques (tableau 42), dans le but de 
déterminer sa photopériode critique avec une précision de 40 minutes 
et d'obtenir des informations sur la sensibilité des plantules en 
fonction de leur âge. 
La réalisation des différentes photopériodes et les méthodes cul-
turales étaient identiques à celles décrites pour le premier essai. 
Les graines étaient semées à la même date que celles du premier 
essai (30 avril 1977), mais par suite d'une levée très tardive et 
hétérogène, les traitements n'ont commencé que le 29 mai. Jusqu'à 
cette date, les plantules ont été maintenues sous conditions de 
jours longs. 
Chaque traitement comprenait huit plantes expérimentales. 
Pour les données sur la température et l'humidité relative pen-
dant la période de l'essai, on se reportera au tableau 38. 
Les observations ont porté sur 1'apparition et le développement 
des boutons floraux et des fleurs. 
L'essai était terminé 97 jours après le début des traitements. 




12 heures 40 minutes 
13 heures 20 minutes 
14 heures 
18 heures 
Photopériode principale, précédée (à partir du 29 mai) 





























6.6.3.2 Résultats: initiation florale et anthèse 
Adiopodoumé la a sa photopériode critique entre 12 heures et 12 
heures 40 minutes (tableau 43), ce qui explique la variation dans 
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les dates de floraison observées sous conditions naturelles (cf. 
§ 6.5). Une réaction quantitative apparaît en-dessous de la photopé-
riode critique. 
La période entre 1'apparition du premier bouton floral et 1'an-
thèse semble également influencée par la photopériode. Le retard dû 
à 1'avortement de boutons floraux est négligeable, mais la crois-
sance des boutons est plus lente sous 12 heures que sous 10 heures 
de photopériode. 






-date(jrs après début traitements) 
-numéro du noeud 
-date(jrs après début traitements) 
-numéro du noeud 
Période entre l'apparition du 1er bouton flo-
ral et du 1er bouton floral persistant (jrs) 
Période entre l'apparition du 1er bouton flo-







































6.6.3.3 Résultats: sensibilité des plantules en fonction de leur 
âge 
Par suite de la levée hétérogène, la période entre la levée et 
le début des traitements (29 mai 1977) n'est pas exactement connue, 
mais sa durée moyenne était de l'ordre d'une dizaine de jours. 
Les résultats font l'objet des tableaux 44 et 45. 
Le délai de 10 et 15 jours avant le début du traitement photopé-
riodigue de 10 heures a eu pour conséquence un retard dans 1'appa-
rition du premier bouton floral de 6,5 et 9,1 jours respectivement, 
laissant penser que les plantules étaient déjà sensibles à des pho-
topériodes de 10 heures au moment du début des traitements. 
Sous un régime photopériodique de 12 heures, des délais allant 
jusqu'à 15 jours avant le début du traitement n'ont guère eu d'influ-
ence sur la date d'apparition du premier bouton floral. S'ajoutant 
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En-dessous de la photopériode critique, 'Perkins Long Pod' Ivoi-
rien réagit de façon quantitative, ce qui est en accord avec les 
observations dans l'essai de plantations mensuelles (cf. § 6.4) et 
dans le premier essai en serre (cf. § 6.6.2). 
Le fait que dans ce troisième essai la période jusqu'à l'appa-
rition du premier bouton floral est beaucoup plus courte que dans 
les deux autres essais, est principalement dû à la méthode d'obser-
vation (inspection des plantes à l'aide d'une loupe). 
L'anthèse et la formation de fruits ne se produisent de façon 
normale qu'à des photopériodes de 10 à 12 heures. La photopériode 
critique pour la formation de fleurs et de fruits se situe entre 13 
heures et 13 heures et quart, mais ces processus sont déjà négative-
ment affectés sous des photopériodes de plus de 12 heures à 12 heures 
et demie. Les six plantes qui ont fleuri aux photopériodes de 12 heu-
res et demie et 12 heures trois quarts, l'ont fait dans un délai nor-
mal, tandis que les autres plantes n'ont pas formé de fleurs adultes 
avant que l'essai ait pris fin. 
6. 6. 5 Discussion et conclusions 
L'initiation florale des trois cultivars subtropicaux 'Clemson 
Spineless', 'Pusa Sawani' et 'Long Green' est peu influencée par 
des photopériodes entre 10 et 18 heures, mais ces cultivars montrent 
une réaction quantitative en ce qui concerne l'anthèse. En prolon-
geant la photopériode, le taux d'avortement des boutons floraux aug-
mente et les boutons qui persistent ont une croissance plus lente. 
'Perkins Long Pod' Ivoirien, le cultivar vulgarisé en Côte 
d'Ivoire, réagit qualitativement comme plante de jours courts, avec 
des photopériodes critiques entre 13 heures et demie et 14 heures 
pour 1'initiation florale et entre 13 heures et 13 heures et quart 
pour la formation de fleurs et fruits. Floraison et fructification 
sont déjà négativement affectées à partir d'une photopériode située 
quelque part entre 12 heures et 12 heures et demie. Le phénomène 
d'avortement de boutons floraux, de fleurs et de jeunes fruits a été 
régulièrement observé dans ce cultivar sous conditions naturelles 
en Basse-Côte d'Ivoire, mais pas sous la forme extrême observée dans 
cet essai en serre. L'essai de plantations mensuelles a montré que 
ce cultivar se comporte relativement bien en Basse-Côte d'Ivoire. 
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Il semble toutefois risqué de le vulgariser sur la totalité du ter-
ritoire ivoirien. 
Une photopériode critique entre 12 heures et 12 heures 40 minutes, 
qui constituent approximativement les limites de la photopériode 
naturelle en Basse-Côte d'Ivoire, a été observée chez Adiopodoumé 
la, une lignée du type GUINEEN. Compte tenu des résultats décrits 
au § 6.5, on peut conclure qu'un grand nombre de lignées du type 
GUINEEN sont confrontées à leur photopériode critique sous les con-
ditions naturelles dans le sud de la Côte d'Ivoire. 
Sous une photopériode de 12 heures, la sensibilité apparente des 
plantules de cette lignée commence au moins une dizaine de jours 
plus tard que sous une photopériode de 10 heures. 
6.7 ESSAI D'OMBRAGE 
6.7.1 Introduction 
Le gombo est souvent cultivé en association avec des cultures 
vivrières. Il est en général semé après la mise en place de la cul-
ture principale et est en conséquence, pendant une partie ou pen-
dant la durée totale de sa culture, plus ou moins fortement ombragé. 
Ceci est notamment le cas dans les associations avec l'igname et le 
bananier plantain. 
Dans cet essai, une attention spéciale a été donnée aux consé-
quences de l'ombrage pendant la phase initiale de la croissance. 
6.7.2 Protocole expérimental 
Le cultivar 'Clemson Spineless' a été soumis à six différents 
régimes d'intensité de lumière (tableau 47). 
Les six traitements ont été comparés dans un essai de six blocs 
randomisés à six parcelles par bloc. 
Chaque parcelle de 3,60 x 2,20 m comprenait six lignes à equi-
distance de 60 cm avec par ligne 11 poquets distants de 20 cm, for-
mant 36 poquets expérimentaux, entourés d'une ligne de bordure. 
Une seule graine par poquet a été semée, le 21 novembre 1977. 
Trois semaines après le semis, la moitié environ des plantules a 
été enlevée de façon à obtenir 16 plantes expérimentales à un écar-
tement de 60 x 40 cm. 
1 4 1 
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Les p lan tu le s expérimentales enlevées (20 par pa rce l l e au maxi-
mum) é t a i e n t des t inées à la détermination de la matière sèche. A 
c e t e f f e t , e l l e s ont é té d iv isées en r ac ines , t i g e s e t f e u i l l e s , e t 
séchées dans une étuve à 70°C pendant 48 heures . 
Les t ra i t ements d'ombrage ont é t é r é a l i s é s à l ' a i d e de c l a i e s en 
f e u i l l e s de palmier (photo 9 ) . 
Photo 9. Réduction de l 'ensoleillement à l ' a ide de claies en feuil les de 
palmier 
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Le terrain d'essai a été fertilisé à raison de 10 t/ha de fumier 
de poules et 300 kg/ha d'engrais complet NPK 10-10-20, le tout en-
foui avant le semis. On a arrosé abondamment si nécessaire. 
Pendant les trois premières semaines, la température et l'humi-
dité du sol ont été déterminées chaque jour entre 14h et 15h dans 
chacune des parcelles. La température était mesurée à 5 cm de pro-
fondeur. Pour la détermination de l'humidité du sol, des échantil-
lons de l'horizon 0-5 cm ont été pris à l'aide d'une sonde de volume 
connu, et pesés avant et après séchage dans une étuve à 105°C pen-
dant 48 heures. 
6.7.3 Résultats 
6.7.3.1 Remarques sur le microclimat 
Le tableau 48 donne les résultats des observations sur la tempé-
rature et sur l'humidité du sol pendant la levée (moyennes des qua-
tre premiers jours) et pendant toute la période de croissance ini-
tiale (moyennes des trois premières semaines). 
Tableau 48. Influence de l'ombrage sur la température et l'humidité du sol 
Caractères 
Période de levée 
Période totale de 
croissance initiale 
- température (°C) 
- humidité (vol. %) 
- température (°C) 





























1 L: composant linéaire; Q: composant quadratique 
Les précipitations ayant été suffisantes et bien réparties, les 
traitements d'ombrage n'ont pas causé de différences dans l'humidité 
du sol. La tension hydrique, observée à l'aide de deux tensiomètres 
(marque: Gallenkamp), placés dans deux parcelles non ombragées (bloc 
poreux dans l'horizon 0-10 cm), n'a jamais dépassé 20 cm de mercure, 
ce qui correspond à un pF de 2,4. 
Malgré le régime hydrique très uniforme, la réduction de l'enso-
leillement abaisse considérablement la température diurne du sol. 
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6.7.3.2 Phase initiale de la croissance 
Les résultats des observations sur la levée, l'apparition du pre-
mier bouton floral et quelques paramètres de croissance, font l'objet 
du tableau 49. Les paramètres de croissance ont été observés sur 
les plantes âgées de trois semaines. 




- vitesse (jrs après semis) 
Apparition 1er bouton floral 
- date (jrs après semis) 
- numéro du noeud 
Production de matière sèche 
- matière sèche totale (mg/plante) 
Distribution de la matière sèche 
- racines (% du total) 
- tiges (% du total) 
- feuilles (% du total) 
- rapport parties aériennes/racines 
Port des plantules 
- hauteur (cm) 




























































La levée est légèrement accélérée sous ombrage. Etant donné les 
données microclimatiques du sol pendant la levée, ceci suggère un 
effet bénéfique d'un abaissement de la température. 
Le numéro du noeud où apparaît le premier bouton floral est éga-
lement légèrement influencé, ce qui peut aussi être expliqué par 
les différences de température. 
En réduisant l'ensoleillement, la production de matière sèche 
diminue linéairement. 
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L'ombrage influe de façon importante sur la distribution de la 
matière sèche dans les parties aériennes. Sous ombrage, une plus 
grande partie de la matière sèche est canalisée vers la tige au 
dépens des feuilles, des plantules plus longues en résultant. 
6.7.3.3 Reste du cycle 
Le tableau 50 présente les rendements, le port final de la plante 
et la matière sèche présente à la fin de la culture. 
La durée de culture était identique dans les six traitements. La 
première récolte a été effectuée 46 jours après le semis, la dernier« 
récolte 93 jours après le semis. A ce moment, il restait peu de sur-
face foliaire et les données sur la matière sèche ne concernent donc 
que les tiges et les racines. 
Les résultats montrent que les traitements d'ombrage pendant les 
trois premières semaines ont relativement peu d'effet résiduel sur 
les caractéristiques des plantes à la fin de la culture. Ils influent 
toutefois négativement sur les rendements, notamment sur le nombre 
de fruits par plante. 
Sous un taux d'ombrage de 25% pendant le reste du cycle, le nombre 
de fruits par plante est légèrement plus bas qu'en plein soleil, et 
la cause en est une moindre production en provenance des branches. 
La réduction de l'ensoleillement de 25% n'a pas de conséquences sur 
le développement de la tige principale, mais, jointe à la réduction 
qui se produit à l'intérieur du couvert végétal, elle semble freiner 
le développement de la ramification. 
La distribution de la matière sèche entre feuilles et tiges qui, 
sous ombrage, est en faveur des tiges, se manifeste également à la 
fin de la culture, ainsi qu'en témoigne la différence dans la lon-
gueur des internoeuds. 
6.7.4 Discussion et conclusions 
Cet essai d'ombrage a permis de constater qu'une réduction de 
l'ensoleillement, allant jusqu'à 50% pendant les trois premières 
semaines, influe négativement sur les rendements. 
145 






























































1 L: composant linéaire, 










































































































































































































Les différences dans la vitesse de levée et dans le numéro du 
noeud du premier bouton floral peuvent être expliquées par l'influ-
ence de l'ombrage sur la température. 
Un effet évident de l'ombrage concerne la distribution de la 
matière sèche entre feuilles et tiges. Sous ombrage, une plus grande 
partie est canalisée vers les tiges, ce qui donne des internoeuds 
plus longs. 
Un taux d'ombrage de 25% pendant le reste du cycle a tendance à 
influer également de façon négative sur les rendements mais ceci 
n'a pu être mis en évidence statistiquement. 
6.8 CONCLUSIONS 
Les meilleures périodes de semis en culture non irriguée pour le 
type SOUDANAIS se situent tout au début de la grande et de la petite 
saison des pluies (mars et août). Les résultats suboptimaux de semis 
dans d'autres périodes semblent principalement dus à la pluviométrie 
(excès ou manque d'eau) et aux maladies et ravageurs. La deuxième 
saison des pluies est toutefois moins sûre que la première et cer-
taines années, le semis en août risque de souffrir d'une pluviomé-
trie insuffisante. 
La levée peut être améliorée, notamment au début de la grande 
saison des pluies, par des méthodes culturales d'un effet dépressif 
sur la température du sol. 
Le numéro du noeud du premier bouton floral est indépendant de 
la vitesse de croissance de la plante, mais il est positivement cor-
rélé à la durée de la photopériode et/ou à la température. La réac-
tion à la photopériode se manifeste en Basse-Côte d'Ivoire de façon 
quantitative, étant donné qu'aucune lignée du type SOUDANAIS de notr< 
collection n'a une photopériode critique inférieure à 12 heures et 
demie. Des photopériodes critiques situées entre 12 heures et demie 
et 12 heures trois quarts telles qu'on les a constatées au Nigeria, 
auraient par contre des conséquences pour la culture dans le nord 
du pays. 
Le type GUINEEN a en moyenne des photopériodes critiques plus 
courtes que le type SOUDANAIS, et le semis au début de la grande 
saison des pluies en Basse-Côte d'Ivoire, peut donner lieu à des 
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périodes végétatives de huit à neuf mois. La longue durée de la cul-
ture gui en résulte expligue le fait que sa répartition géographique 
est limitée aux régions les plus humides de l'Afrique de l'Ouest. 
Les essais en serre ont montré que 'Clemson Spineless', 'Pusa 
Sawani' et 'Long Green' sont à peu près insensibles à des photopé-
riodes de 10 à 18 heures en ce qui concerne l'initiation florale, 
mais ces cultivars montrent une réaction quantitative en ce qui con-
cerne l'anthèse. Les retards dans la date d'anthèse sous des photo-
périodes longues sont dus à l'avortement de boutons floraux et à 
une croissance plus lente des boutons persistants. 
'Perkins Long Pod' Ivoirien, le cultivar vulgarisé en Côte 
d'Ivoire, a sa photopériode critique entre 13 heures et demie et 14 
heures pour 1'initiation florale et entre 13 heures et 13 heures et 
quart pour l'anthèse et la fructification. En-dessous de la photo-
période critique, il réagit de façon quantitative et l'anthèse et 
la fructification sont déjà négativement affectées de façon impor-
tante sous des photopériodes de plus de 12 heures à 12 heures et 
demie. Quoiqu'il se comporte relativement bien en Basse-Côte 
d'Ivoire, il semble risqué de le vulgariser sur la totalité du ter-
ritoire ivoirien. 
En conformité avec le comportement floral sous conditions natu-
relles, une photopériode critique située entre 12 heures et 12 heures 
40 minutes a été constatée pour Adiopodoumé la, une lignée du type 
GUINEEN. Sous conditions photopériodiques de 12 heures, la sensibi-
lité apparente des plantules commence au moins une dizaine de jours 
plus tard que sous une photopériode de 10 heures. 
Une réduction de l'ensoleillement de 50% pendant les trois pre-
mières semaines influe négativement sur les rendements. Un taux 
d'ombrage de 25% pendant le reste du cycle a tendance à influer 
également de façon négative sur les rendements mais ceci n'a pu être 
mis en évidence statistiquement. 
148 
7 SOL ET FERTILISATION 
7.1 INTRODUCTION 
Après les maladies et ennemis, la nutrition minérale est proba-
blement le facteur limitant le plus important de la culture du gom-
bo en Côte d'Ivoire. La majorité des sols ivoiriens est chimique-
ment pauvre et la fertilisation n'est guère pratiquée. 
Les paragraphes suivants résument les données bibliographiques à 
ce sujet. L'application de macro-éléments et les courbes de réponse 
du gombo ont été l'objet de nombreuses études, mais il y a peu d'in-
formation sur les quantités d'éléments assimilées pendant les diffé-
rentes phases de la culture et exportées dans le produit utile. 
Dans ce cadre, la partie expérimentale du présent chapitre se 
limite à une évaluation détaillée de l'assimilation des macro-élé-
ments, basée sur l'analyse de croissance traitée au chapitre 5 (deu-
xième essai). 
7.2 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 
7.2.1 Généralités 
Les manuels horticoles et les aperçus synoptiques sur la culture 
du gombo constatent en général que le gombo préfère des sols rela-
tivement légers, bien drainants, enrichis par des apports élevés de 
fumures organiques (KROLL, 1957; BOSWELL & REED, 1960; TINDALL, 
1968b; IRVINE, 1969; SCHMIDT, 1971; VAN EPENHUIJSEN, 1974; MESSIAEN, 
1975; MARTIN & RUBERTE, 1978). 
La plupart recommandent une fumure de fond à forte teneur en phos-
phore (WILSON et al., 1953; BOSWELL & REED, 1960; SCHMIDT, 1971; 
MARTIN & RUBERTE, 1978), tandis que HERKLOTS (1972) et MESSIAEN 
(1975) soulignent l'importance du potassium. 
Des applications additionnelles d'azote sont recommandées au 
cours de la culture (WILSON et al., 1953; TINDALL, 1968b; SCHMIDT, 
1971; MARTIN & RUBERTE, 1978). 
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Pour la culture commerciale en Côte d'Ivoire, la SODEFEL (1975) 
applique 400 kg/ha d'engrais complet NPK 12-15-18, 10-10-18 ou 
10-10-20 en deux doses égales, avant le semis et un mois après. 
FUi début de la période productive, environ deux mois après le semis, 
on apporte 100 kg/ha de sulfate d'ammoniaque. 
Le gombo est cultivé dans les régions tropicales sur des sols 
très divers, ce qui suggère qu'il est assez tolérant à l'acidité. 
ROBERTSON & YOUNG (1965) ont toutefois obtenu des rendements de plus 
du double en relevant le pH de 5,4 à 6,4 par application de chaux 
sur un sable fin limoneux. 
D'après la classification américaine de sensibilité à la salini-
té, le gombo est modérément tolérant (MORGAN, 1966). Bien que la 
croissance et les rendements soient négativement affectés, des ré-
sultats raisonnables semblent possibles sur des sols dont la conduc-
tivité électrique de l'extrait de saturation ne dépasse pas 5 à 6 
nmhos/cm (MORGAN, 1966; PALIWAL & MALIWAL, 1972; SINGH & MANGAL, 
1974). 
7.2. 2 Courbes de réponse 
7.2.2.1 Fumures organiques 
Après un apport de fond de 10 t/ha de fumier d'étable, VERMA et 
al. (1970) ont observé des effets encore bénéfiques d'apports addi-
tionnels d'azote jusqu'à 90 kg N/ha, et de phosphore jusqu'à 35 kg 
P/ha. Des doses de l'ordre de 25 t/ha de ce type de fumure organique 
semblent nécessaires pour fournir l'essentiel des éléments minéraux 
(KAMALANATHAN et al., 1970a; CHANDRASEKHARAN & GEORGE, 1970). 
KOAY & CHUA (1978) n'ont obtenu aucun effet dû à NPK après appli-
cation de 13 t/ha de fumier de poules (243 kg N, 188 kg P, 143 kg K). 
22 t/ha de boue d'égouts (243 kg N, 181 kg P, 13 kg K) donnaient des 
résultats identiques, mais l'inconvénient de ce matériau est son aci-
iité et le risque d'accumulation de métaux toxiques. 
Un apport de fond de 10 t/ha de fumier de poules (200 kg N, 185 kg 
?, 85 kg K; cf. § 3.3.2) a été appliqué dans la plupart de nos propres 
expérimentations. Le niveau des rendements dans ces essais était en 
noyenne assez élevé, malgré le terrain d'essai de teneur très basse 
ïn matière organique et chimiquement pauvre (cf. tableau 7). 
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7.2.2.2 Fumures minérales 
Le gombo répond en général bien aux apports d'azote. La quantité 
optimale dépend en grande partie de la teneur en matière organique 
du sol et des conditions écologiques, la pluviométrie notamment. 
WINDHAM (1966, 1969) recommande des doses entre 25 et 50 kg N/ha. 
Des doses entre 50 et 100 kg N/ha sont rapportées comme étant opti-
males par SUTTON (1964), RANDHAWA & PANNUN (1969), CHIOTAN et al. 
(1971), SAIMBHI et al. (1975, 1977) et MC LAURIN (1979) et entre 
100 et 150 kg N/ha par AHMAD & TULLOCH-REID (1968), SAIMBHI & PADDA 
(1970), ASIF & GREIG (1972), SHARMA & SHUKLA (1973), VERMA et al. 
(1974) et LEELA et al. (1975). 
Des doses trop élevées d'azote peuvent influer négativement sur 
la croissance et les rendements (SINGH & SINGH, 1965a; AHMAD & TUL-
LOCH-REID, 1968; RANDHAWA & PANNUN, 1969; VERMA et al., 1970; 
SAIMBHI & PADDA, 1970; LEELA et al., 1975). AHMAD & TULLOCH-REID 
(1968) attribuent ce phénomène à l'acidification du sol par des 
doses élevées de sulfate d'ammoniaque, mais le même effet a été con-
staté pour d'autres engrais azotés. Il est plus probable qu'une ab-
sorption élevée d'azote influe négativement sur l'absorption d'au-
tres éléments, notamment du phosphore (CHHONKAR & SINGH, 1963). 
SUTTON (1964) a observé que des apports élevés d'azote pendant 
la phase végétative ont une influence négative sur la précocité de 
la production. Il recommande une fumure de fond riche en phosphore 
et relativement pauvre en azote, en combinaison avec des apports 
additionnels d'azote pendant la période productive. Des effets béné-
fiques d'applications d'azote fractionnées dans le temps ont été 
également rapportés par TAI et al. (1969). 
En comparant entre eux différents engrais azotés à un niveau de 
60 kg N/ha, SINGH & SINGH (1965b) ont obtenu de meilleurs résultats 
avec l'urée qu'avec le sulfate d'ammoniaque, ou le chlorure d'ammo-
niaque, ou 1'ammoniträte de calcium. Pour obtenir des résultats com-
parables à ceux que donnaient 60 kg N/ha sous forme d'urée, il était 
nécessaire d'appliquer une double quantité d'azote (140 kg N/ha) 
sous forme de sulfate d'ammoniaque ou d'ammonitrate de calcium 
(SINGH & SINGH, 1965a). Ce fait est remarquable étant donné les 
pertes par volatilisation, qui peuvent se présenter en cas d'utili-
sation d'urée. L'efficacité de l'urée par rapport au sulfate d'ammo-
niaque a été confirmée par BID et al. (1971). 
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De bons résultats avec l'application foliaire d'azote sous forme 
d'urée (concentrations de 0,5 à 2%) ont été rapportés par RAMU & 
MUTHUSWAMY (1964), DHURIA & SHUKLA (1972), VERMA et al. (1974) et 
LEELA et al. (1975). Malgré les problèmes pratiques liés aux quan-
tités d'eau nécessaires pour ce type d'application et au danger de 
brûlure, ils recommandent que 50 à 75% de la dose totale d'azote 
soient appliqués par traitement foliaire. Leurs études ne permet-
tent pas d'évaluer quelle partie de l'avantage est attribuable à la 
différence entre un apport unique (application dans le sol) et des 
apports répétés fractionnés dans le temps (application foliaire). 
Le phosphore et, dans un moindre mesure, le potassium, sont moins 
sujets au lessivage que l'azote et la relation de la courbe de ré-
ponse avec la teneur du sol en P et K est plus évidente. Peu de ré-
ponse est à attendre, si les teneurs dans la couche superficielle 
du sol (0-20 cm) sont de l'ordre de 15 kg P assimilable/ha et 
150 kg K échangeable/ha (SAIMBHI & PADDA, 1970; BID et al., 1971; 
ASIF & GREIG, 1972; CHAUHAN & GUPTA, 1973). 
WINDHAM (1966) recommande des doses de 20 kg P/ha et 40 kg K/ha 
sur les sols légers et la moitié sur les sols relativement riches 
en ces éléments. 
Les doses les plus élevées sont recommandées par AHMAD & TULLOCH-
REID (1968) qui ont observé des apports optimaux de 73 kg P/ha et 
de 232 kg K/ha sur des sols pauvres. 
Les effets dépressifs d'apports de fumure au-delà d'un certain 
seuil (niveau optimal) sont moins prononcés pour le phosphore et le 
potassium que pour l'azote, mais ils ont été toutefois observés par 
SAIMBHI & PADDA (1970) pour le phosphore et par KAMALANATHAN et al. 
(1970a) pour le potassium. 
Dans un certain nombre d'essais, SUTTON (1966) a observé que le 
rapport le meilleur entre N, P et K est 1 : 0,6 : 1,1. 
Il existe peu d'information sur les autres macro-éléments et sur 
les micro-éléments. 
Sur un sol riche en magnésium (+ 275 kg Mg/ha dans la couche 
0-15 cm), AHMAD & TULLOCH-REID (1968) obtenaient encore une réponse 
à des doses atteignant 70 kg Mg/ha et l'optimum ne semblait pas en-
core atteint. 
Sur des sols à une teneur en zinc extractible inférieure à 6 ppm, 
SCHMIDT (1964) a obtenu des résultats remarquables par application 
de 15 kg/ha de zinc sous forme de sulfate. 
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7.2.3 Composition chimique des plantes 
7 .2 .3 .1 Varia t ions dans l e s teneurs 
La teneur en éléments minéraux v a r i e largement en fonction des 
organes de la p l a n t e . Les données présentées dans le tableau 51 sont 
empruntées à ASIF & GREIG (1972). Les analyses ont é té effectuées 
sur des échan t i l lons p r i s à l a f in de la cu l tu re dans un es sa i de 
fumure dont l e rendement moyen é t a i t de l ' o r d r e de 18 t / h a . 
Tableau 5 1 . Teneurs en macro-éléments en fonct ion de l ' o rgane de la p l an t e 












































Des différences importantes se présentent toutefois en fonction 
du matériel végétal. En comparant deux cultivars, COSTA et al. 
(1972a) ont observé que l'un accumulait - et ceci dans tous les or-
ganes - une teneur en potasse de plus du double que 1 * autre. 
Les teneurs varient également avec l'âge de la plante. SUTTON 
(1964) et AHMAD & TULLOCH-REID (1968) ont constaté d'importantes 
différences dans les teneurs des feuilles adultes, comparables quant 
à leur stade de développement, mais formées à différentes époques. 
Ces variations dépendent de la disponibilité des éléments dans 
le sol, mais également de l'absorption sélective, de la distribution 
et de la redistribution dans la plante en fonction de l'état physio-
logique. 
La teneur d'un certain élément dans la plante est en général 
étroitement liée à sa disponibilité dans le sol, mais il existe des 
interactions. En améliorant exclusivement l'approvisionnement d'a-
zote, et en conséquence son absorption, l'absorption de phosphore 
et de calcium est négativement influencée, et celle du potassium 
l'est positivement (ASIF & GREIG, 1972; CHHONKAR & SINGH, 1963). 
Par contre, de meilleurs approvisionnement et absorption de phos-
phore ou de potassium n'ont pas d'influence sur la teneur en azote. 
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La meilleure croissance ne correspond pas nécessairement aux te-
neurs les plus élevées. En variant les concentrations de N, P et K 
dans la solution nutritive, CHHONKAR & SINGH (1963) ont observé des 
teneurs très variables dans les parties aériennes des plantes âgées 
de trois mois, mais les meilleurs résultats étaient obtenus si le 
rapport entre les teneurs de N, P et K dans la plante était à peu 
près 10 : 1 : 10. 
COSTA et al. (1972b) ont étudié le développement des symptômes 
de carence sur de jeunes plantules après omission d'un élément dans 
la solution nutritive. Les résultats de l'analyse chimique des 
feuilles des plantes avec et sans symptômes de carence sont présen-
tés dans le tableau 52. 
Tableau 52. Teneurs en éléments minéraux des feuilles des plantes avec et sans 





































Les teneurs dans les feuilles des plantes carencées correspondent 
assez bien aux valeurs critiques chez d'autres cultures, à l'excep-
tion du calcium dont la teneur nous paraît élevée. 
Les auteurs ont observé que la croissance des plantes était ini-
tialement peu influencée par la carence en magnésium bien que les 
symptômes en soient déjà bien visibles. La réduction de la produc-
tion de matière sèche en l'absence des autres éléments, était la 
plus prononcée pour l'azote, puis, en ordre décroissant, pour Ca, B, 
S, P et K. La fructification ne se produisait pas pendant la période 
d'observation, sauf dans le cas d'absence de potassium. 
Les teneurs élevées dans les parties generatives et les feuilles 
supérieures par rapport à la tige et aux feuilles inférieures, té-
moignent de la grande mobilité dans la plante de l'azote, du phos-
phore, du potassium et du soufre. Le calcium, le magnésium et le 
bore sont relativement immobiles. 
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Pour les descriptions des symptômes de carence, on se référera à 
COSTA et al. (1972b) pour les macro-éléments. Le bore, le zinc et 
le manganèse ont fait l'objet d'études de SCHMIDT (1964), SARIN & 
SAXENA (1965) et AL-BADRAWY & BUSSLER (1977). 
7.2.3.2 Quantités d'éléments minéraux assimilées 
Il y a peu de références contenant des évaluations précises de 
l'assimilation des éléments minéraux par une culture de gombo. 
HESTER & SHELDON (1949) donnent les quantités de quelques élé-
ments présents dans 11,5 t de matière fraîche de plantes en pleine 
production (racines non incluses). 
COSTA et al. (1972a) ont effectué une analyse détaillée des plan-
tes de deux cultivars, âgées de 70 jours et en pleine production 
(racines non incluses). 
Sur la base des résultats de l'analyse de croissance (cf. chapi-
tre 5), une culture de gombo, d'un rendement de 10 t/ha de fruits 
frais, a produit approximativement 5 t/ha de matière sèche (matière 
sèche fruits = 10% du poids frais = 20% de la matière sèche totale). 
Basées sur ce niveau de production, les informations de HESTER & 
SHELDON (1949) et de COSTA et al. (1972a) mènent aux estimations de 
l'assimilation indiquées dans le tableau 53. 
Etant donné la complexité des influences sur la teneur en élé-
ments minéraux de la plante, une bonne compréhension des besoins au 
cours des différentes phases de la culture n'est possible que par 
la combinaison de l'analyse chimique et de l'analyse de croissance. 
Tableau 53. Estimations de l'assimilation des éléments minéraux basées sur une 
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1 Moyenne des deux cultivars 
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Afin d'obtenir des données plus précises à ce sujet, on a effec-
tué cette élaboration pour un cultivar du type SOUDANAIS et une lig-
née du type GUINEEN, cultivés l'un et l'autre pour les jeunes fruits 
et pour les graines (§ 7.3). 
7.3 EVALUATION DE L'ASSIMILATION ET DE L'EXPORTATION DE MACRO-
ELEMENTS 
7. 3.1 Introduction 
La présente étude est basée sur l'analyse de croissance rapportée 
au § 5.4. 
L'assimilation des macro-éléments (N, P, K, Ca et Mg) par 'Clem-
son Spineless' (type SOUDANAIS) et Djiroutou 1 (type GUINEEN), cul-
tivés l'un et l'autre pour les jeunes fruits et pour les graines, a 
été évaluée en détail par l'analyse chimique des échantillons pré-
levés pour la détermination de la matière sèche. 
7.3.2 Protocole expérimental 
Le protocole expérimental de 1'analyse de croissance et les mé-
thodes de prélèvement et de traitement des échantillons ont été dé-
crits aux § 5.2 et 5.4.2. 
Après la détermination de la matière sèche, les échantillons des 
quatre blocs étaient mis ensemble et moulus. Environ 50 g par échan-
tillon composé étaient gardés pour les analyses chimiques, qui ont 
été effectuées au Laboratoire d'analyses du Département de Chimie 
Agricole de l'Université Agronomique de Wageningen. 
Les échantillons étaient soumis à la digestion humide par l'acide 
sulfureux et l'eau oxygénée, puis analysés au Technicon pour déter-
miner les teneurs en azote et phosphore (colorimétrie), en potassium 
et calcium (Photometrie de flamme) et en magnésium (absorption ato-
mique) . 
7.3.3 Terrain d'essai 
Le tableau 54 donne une idée des quantités des macro-éléments 
disponibles dans le sol et des quantités suppléées par fertilisation 
dans les cultures expérimentales. 
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Les quan t i t és dans le sol (couche 0-20 cm; 3 x 106 kg/ha) sont 
basées sur l e s analyses présentées sur l e tableau 7 (valeurs moyen-
nes) e t concernent N t o t a l , P ass imi lable e t K, Ca e t Mg échangea-
b l e s . 


























Le terrain d'essai a été fertilisé par deux apports de 300 kg/ha 
d'engrais complet NPK 12-15-18 appliqués deux et six semaines après 
le semis, et par un apport additionnel de 100 kg/ha de sulfate d'am-
moniaque au début de la période productive (neuf semaines après le 
semis). 
Le sol est chimiquement très pauvre, sauf en phosphore. La dis-
ponibilité de l'azote pour les plantes dépend de la vitesse du pro-
cessus de minéralisation de la matière organique. 
7.3.4 Résultats 
7.3.4.1 Généralités 
Dans l'essai concerné, les plantes étaient cultivées à une den-
sité de 74 000 pieds/ha. 
'Clemson Spineless' a fleuri en moyenne 51 jours après le semis 
et produit 7,37 t/ha de fruits frais ou 569 kg/ha de graines en 14 
semaines de culture. 
L'anthèse de Djiroutou 1 a eu lieu 72 jours après le semis et le 
rendement a été de 14,28 t/ha de fruits frais ou 648 kg/ha de grai-
nes en 23 semaines de culture. 
Pour une description détaillée de la production et de la distri-
bution de la matière sèche, on se reportera au § 5.4. 
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Figure 18. Teneurs en macro-éléments de la matière sèche totale cumulée, à 
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1 Les valeurs pendant la phase végétative (4 et 8 semaines chez 'Clemson 
Spineless'; 4, 8 et 11 semaines chez Djiroutou 1) sont identiques à celles 
de la culture pour les jeunes fruits, étant donné qu'elles proviennent des 
mêmes échantillons végétaux. 
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7.3.4.2 Composition chimique 
Les teneurs en macro-éléments de la matière sèche totale cumulée 
(c'est-à-dire y inclus la matière sèche perdue par défoliation ou 
enlevée par la récolte), à différents moments pendant la culture, 
sont présentées dans la figure 18. 
La somme des teneurs des cinq éléments est la plus élevée dans 
les jeunes plantes, diminue ensuite avec l'âge de la culture, mais 
se stabilise à peu près à partir de 11 semaines. A partir de ce mo-
ment, les teneurs des éléments individuels ne se modifient prati-
quement pas. 
La plus importante conclusion est toutefois que les deux culti-
vars, et même les deux types de culture, ne diffèrent guère quant 
aux teneurs en macro-éléments. Dans cette étude, ces teneurs à la 
fin de la culture s'élevaient approximativement à 1,9% pour l'azote, 
0,2% pour le phosphore, 1,2% pour le potassium, 1,6% pour le calcium 
et 0,7% pour le magnésium. L'assimilation des éléments nutritifs de 
ces cultures est alors une simple fonction de la quantité de matière 
sèche produite (§ 7.3.4.3). 
Figure 19. Teneurs en azote et calcium de différents organes de Djiroutou 1, 
cultivé pour les jeunes fruits (R = racines; T = tiges; F = feuilles; 
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En ce gui concerne la distribution des éléments entre les diffé-
rents organes, on peut distinguer deux groupes d'éléments en fonc-
tion de leur mobilité dans la plante. Un exemple du comportement 
des deux groupes est présenté dans la figure 19. 
Pour les éléments mobiles, l'azote, le phosphore et le potassium, 
l'évolution des teneurs dans le temps au niveau des différents orga-
nes ressemble à l'évolution des teneurs de la matière sèche totale 
(cf. figure 18). Les teneurs sont toujours les plus élevées dans les 
jeunes plantules, diminuent ensuite, avant de rester plus ou moins 
constantes à partir de 11 semaines. 
Pour les éléments relativement immobiles, le calcium et le mag-
nésium, l'image est différente. Ces éléments s'accumulent dans les 
feuilles, mais diminuent dans d'autres parties de la plante, de sor-
te que les teneurs dans la matière sèche totale restent à peu près 
constantes pendant toute la durée de la culture. 
Tableau 55. Teneurs en macro-éléments de la matière sèche totale cumulée des 






























































































































































La situation finale des teneurs dans les différentes parties de 
la plante, est donnée dans le tableau 55. 
La teneur totale en macro-éléments est la plus élevée dans les 
feuilles, notamment par l'accumulation du calcium et du magnésium. 
Il est encore souligné qu'à la fin de la culture, il ne reste guère 
de feuilles vivantes, et qu'il s'agit ici principalement de la com-
position de feuilles avortées. Comparées aux feuilles vivantes, 
elles sont moins riches en éléments mobiles, mais plus riches en 
calcium et en magnésium. 
Les parties generatives sont les plus exigeantes en ce qui con-
cerne l'azote, le phosphore et le potassium. 
Dans la culture pour les jeunes fruits, les parties generatives 
forment presque totalement le produit utile, autrement dit les jeu-
nes fruits comestibles. Par contre, dans la culture pour les grai-
nes, les parties generatives consistent principalement en fruits 
mûrs, comprenant d'une part les graines et d'autre part le péricarpe. 
La grande différence dans la composition chimique de ces deux par-
ties ressort du tableau 56. Comparées au péricarpe, les graines sont 
très riches en azote, en phosphore et en magnésium, et pauvres en 
potassium et en calcium. 









































7.3.4.3 Assimilation et exportation 
Le paragraphe précédent a mis en évidence que d'éventuelles dif-
férences dans les besoins en éléments minéraux entre les deux cul-
tivars ou entre les deux types de culture, sont à attribuer aux dif-
férences dans la production de matière sèche. De ce point de vue, 
les cultivars et les deux types de culture différaient fortement. 
La figure 20 présente les quantités de matière sèche produites et 
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Figure 20. Production de matière sèche et assimilation des macro-éléments 
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les quantités d'éléments assimilées pendant les différentes phases 
de la culture. 
Très peu d'éléments sont absorbés pendant le premier mois de la 
culture et, sous conditions de forte pluviométrie, l'enfouissement 
de fumures minérales avant le semis semble peu efficace par suite 
des pertes par lessivage. 
Dans la pratique, pour la culture du gombo, les applications de 
fumures minérales sont en général limitées à la phase préflorale. 
Ce système semble justifié dans le cas des cultivars dont la phase 
generative est relativement courte, comme 'Clemson Spineless' tant 
dans la culture pour les jeunes fruits que dans la culture pour les 
graines. Chez les cultivars à phase generative longue cultivés pour 
les graines, la production de matière sèche étant fortement freinée 
dès la maturation des fruits, qui débute à peu près un mois après 
l'anthèse, une dernière application au début de la période produc-
tive devrait également suffire. 
Dans le cas de production de matière sèche qui se continue pen-
dant la période generative, comme observé pour Djiroutou 1, cultivé 
pour les jeunes fruits, des apports pendant cette période productive 
pourraient avoir un avantage. 
En comparant les quantités maximales assimilées (Djiroutou 1, 
culture jeunes fruits) aux quantités disponibles dans le sol du ter-
rain d'essai et suppléées par la fertilisation (§ 7.3.3), il est évi-| 
dent que cette culture a eu besoin de l'azote libéré par la matière 
organique, que l'approvisionnement de phosphore et de calcium était 
largement assuré, mais que celui de potassium et de magnésium était 
marginal. 
Pour le bilan apport-exportation, il est important de savoir corn 
ment les éléments minéraux sont distribués entre parties végétatives\ 
qui retournent dans le sol sous forme de matière organique, et pro-
duit récolté, qui constitue en général la seule partie de la plante 
qui quitte le lieu de culture. 
Dans le tableau 57 les besoins totaux en éléments minéraux sont 
comparés à l'exportation dans le produit utile. Dans la culture pour 
les graines, on a présumé que le péricarpe reste également sur place 
Les données montrent que, par rapport à la matière sèche, des 
quantités plus que proportionnelles d'azote, de phosphore et de po-
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fruits comestibles et les graines sont relativement pauvres en cal-
cium et en magnésium. 
Contrairement aux besoins totaux en macro-éléments, l'exportation 
d'éléments dans le produit utile n'est pas étroitement liée à la 
quantité totale de matière sèche produite, du fait que la proportion 
de la matière sèche canalisée vers le produit utile varie largement 
en fonction du cultivar et du type de culture (cf. § 5.4). 
7.4 CONCLUSIONS 
Deux cultivars, l'un du type SOUDANAIS, l'autre du type GUINEEN, 
ont été comparés quant à leurs besoins en macro-éléments N, P, K, 
Ca et Mg, et ceci dans la culture pour les jeunes fruits et pour 
les graines. 
Les données ont clairement montré que les différences dans les 
besoins de ces quatre cultures peuvent s'expliquer par les diffé-
rences dans les quantités de matière sèche produites. Aucune absorp-
tion sélective d'un certain élément en fonction du cultivar ou du 
type de culture n'était évidente. 
La teneur en macro-éléments de la matière sèche est élevée dans 
les jeunes plantules, diminue avec l'âge de la culture, mais se sta-
bilise à peu près à partir de 11 semaines. Dans cette étude, la ma-
tière sèche totale produite pendant toute la durée de la culture, 
contenait en moyenne 1,9% d'azote, 0,2% de phosphore, 1,2% de potas-
sium, 1,6% de calcium et 0,7% de magnésium. 
L'assimilation des macro-éléments est donc la plus élevée pendant 
les périodes d'augmentation maximale de la matière sèche. Malgré 
les teneurs élevées dans les jeunes plantules, les besoins sont né-
gligeables jusqu'à l'âge de quatre à cinq semaines. 
Djiroutou 1, cultivé pour les jeunes fruits, a produit la plus 
grande quantité de matière sèche (7,4 t/ha), contenant 133 kg d'a-
zote, 14 kg de phosphore, 80 kg de potassium, 114 kg de calcium et 
49 kg de magnésium. Plus de la moitié de ces quantités ont été ab-
sorbées pendant la période generative. 
L'évolution des besoins en éléments minéraux montre que l'en-
fouissement avant le semis des éléments qui sont facilement lessivés 
comme l'azote et le potassium est peu efficace, l'assimilation étant 
négligeable pendant le premier mois de la culture. 
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Même après le premier mois, la durée de la culture rend préfé-
rables des apports fractionnés, qui peuvent toutefois être limités 
à la phase préflorale chez les cultivars à phase generative relati-
vement courte (type SOUDANAIS). Chez les cultivars à phase genera-
tive longue (type GUINEEN), cultivés pour les graines, la baisse 
de la production de matière sèche dès la maturation des fruits, en-
viron un mois après l'anthèse, permet de penser qu'une dernière ap-
plication au début de la période productive devrait également suf-
fire. Des applications après l'anthèse semblent justifiées dans le 
cas de besoins soutenus pendant la période productive, comme observé 
pour Djiroutou 1, cultivé pour les jeunes fruits. 
Les quantités d'éléments exportés dans le produit utile sont 
moins étroitement liées à la production totale de matière sèche que 
le sont les besoins totaux de la culture. L'analyse de croissance 
(cf. chapitre 5) a montré que la proportion de la matière sèche to-
tale canalisée vers les parties generatives dépend largement du cul-
tivar et du type de culture. 
Comparé au reste de la plante qui retourne dans le sol comme ma-
tière organique, le produit utile, à savoir les jeunes fruits comes-
tibles ou les graines, est riche en azote, en phosphore et en potas-
sium, et pauvre en calcium et en magnésium. Dans le cas d'un culti-
var précoce comme 'Clemson Spineless', qui canalise à peu près 25% 
de la matière sèche totale vers le produit utile, l'exportation 
d'azote, de phosphore et de potassium peut facilement s'élever à 
50% des besoins totaux de la culture. 
166 
8 METHODES CULTÜRALES 
8.1 INTRODUCTION 
Mises à part la nutrition minérale et la lutte anti-parasitaire, 
qui sont abordées dans d'autres chapitres, nous traitons ici des 
pratiques culturales visant à influer sur la croissance et le déve-
loppement afin d'améliorer le rendement. 
Prenant pour base les données bibliographiques (§ 8.2) et nos 
propres observations rapportées aux chapitres précédents, les expé-
rimentations ont été concentrées sur la levée et la croissance ini-
tiale ainsi que sur la densité et l'écartement des plantes. 
8.2 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 
8.2.1 Reproduction 
Le gombo se reproduit par graines. Son caractère de plante auto-
game et le fait qu'il est cultivé principalement pour ses fruits 
explique le manque d'information sur les possibilités de multiplica-
tion végétative. 
Celle-ci aurait probablement retenu davantage l'attention si 
l'utilisation du gombo en tant que légume-feuille ou plante textile 
était plus répandue. On aurait alors essayé de retarder ou d'empê-
cher la floraison, ce qui est facile à réaliser en dehors des régions 
équatoriales étant donné les réactions photopériodiques observées 
chez le matériel végétal provenant de ces régions (cf. chapitre 6). 
Dans ce contexte il est intéressant de noter que Abelmoschus ma-
nihot (L.) Medikus, probablement une des espèces parentales du gombo 
du type GUINEEN (cf. chapitre 4), est important comme légume-feuille 
en Papouasie et Nouvelle Guinée, où il est généralement reproduit 
par boutures de la tige (STANDAL et al., 1974). 
BHATTACHARYA et al. (1978) ont observé que les boutures prises 
sur la partie apicale de la tige du gombo du type SOUDANAIS ne for-
ment pas spontanément de racines adventices, mais que la formation 
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racinaire est abondante après traitement aux substances de crois-
sance (auxines, gibberellines). 
Si la saison culturale est trop courte pour deux cultures suc-
cessives sur le même terrain, une deuxième récolte peut être obte-
nue par culture de repousses. La tige principale est alors coupée à 
une hauteur de 30 à 45 cm pour stimuler le bourgeonnement (WILSON 
et al., 1953). 
De la même façon il semble en principe possible de profiter de 
la légère tendance du gombo du type GUINEEN à être pérenne sous 
les conditions de la Basse-Côte d'Ivoire. Semées au début de la 
grande saison des pluies (mars/avril), les lignées qui ont une 
photopériode critique plus courte que 12 heures et demie, n'entrent 
en production qu'à la fin de la saison des pluies (octobre/novembre), 
A cette époque, elles ont atteint un énorme développement végétatif 
et les parties inférieures de la tige sont lignifiées, de sorte 
qu'elles sont capables de survivre pendant la grande saison sèche 
dans une condition plus ou moins dormante, et peuvent repousser au 
début des pluies. Ce phénomène a été observé régulièrement dans les 
jardins familiaux. 
8.2.2 Levée et croissance initiale 
8.2.2.1 Généralités 
L'analyse de croissance (cf. chapitre 5) a montré que le premier 
mois peut être décisif pour la réussite de la culture. Le taux rela-
tif de croissance (RGR) diminue en général avec l'âge des plantes 
et un retard dans la croissance initiale peut être difficilement 
rattrapé. La fragilité des jeunes plantules les rend très suscep-
tibles à des modifications du milieu par des méthodes culturales. 
Les graines du gombo sont suffisamment grandes pour être semées 
directement en place, ce qui est généralement pratiqué. Les graines 
ont un diamètre d'environ 5 mm et pèsent à peu près 50 mg. La meil-
leure profondeur de semis est de l'ordre de 2 à 4 cm (MEDINA et al., 
1974). 
Le gombo est toutefois renommé pour sa germination capricieuse 
de sorte qu'il est généralement recommandé de semer au moins trois 
graines par poquet pour obtenir la densité désirée. 
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Quelques méthodes pour améliorer l'établissement de la culture 
ont été résumées ci-dessous. 
8.2.2.2 Conservation et traitement des semences 
Le pourcentage de germination minimal exigé pour les semences 
commercialisées est assez bas pour le gombo. Il est en général de 
l'ordre de 50 à 60% (SUNDARARAJ et al., 1965). 
Un des facteurs en cause est la rapide détérioration du pouvoir 
germinateur lors du stockage sous conditions naturelles. RAO (1974) 
a observé que les semences sont très peu viables après stockage pen-
dant une année à une température de 27°C et une humidité relative de 
90%. Sous conditions naturelles au Liban, la longévité des graines 
stockées à une altitude de 1000 m était plus du double de celles 
stockées à basse altitude, par suite des température et humidité 
plus basses (ABU-SHAKRA et al., 1969). 
La meilleure étude sur la conservation des semences du gombo a 
été effectuée par MARTIN et al. (1960). Si la teneur en eau des 
graines est supérieure à 20%, la longévité des graines est de moins 
d'une année à la température ambiante (20-37°C) et d'une à deux an-
nées en réfrigérateur (1-5°C). Par contre si la teneur en eau est 
maintenue inférieure à 10%, les graines peuvent être stockées, sans 
perte de viabilité, pendant cinq années à la température ambiante, 
et pendant au moins 11 années en réfrigérateur. A des teneurs en 
eau entre 10 et 20%, la réaction est intermédiaire. 
BACCHI (1959) a étudié l'équilibre hygroscopique des semences du 
gombo en fonction de l'humidité relative (à la température ambiante 
à Sao Paulo, Brésil). La relation entre la teneur en eau des graines 
(Y) et l'humidité relative (X) pourrait être adéquatement représentée 
par l'équation de régression Y = 0,164 X + 2,79 (r = 0,981**; d.i. = 
7). Dans les régions tropicales humides, on ne peut garder une teneui 
en eau inférieure à 10% que si on conserve les graines, après séchage 
dans des récipients hermétiquement clos (DA SILVA et al., 1976). 
Même si les conditions pendant le stockage et la germination des 
semences ont été satisfaisantes, la levée est souvent tardive et 
hétérogène, ce qui est attribué à la dureté des téguments de la 
graine. 
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Le testa des graines du gombo a une structure complexe et il est 
en général riche en suberine, en lignine et en corps gras, de sorte 
que l'eau d'imbibition ne pénètre que lentement (ANDERSON et al., 
1953; MITIDIERI & FERRAZ, 1961). 
ANDERSON et al. (1953) ont observé que les quantités de ces sub-
stances dans le testa et l'épaisseur du testa peuvent varier entre 
graines du même lot d'un certain cultivar, ce qui est probablement 
à l'origine de la germination hétérogène. De telles variations peu-
vent également expliquer les différences systématiques dans le pour-
centage et la vitesse de germination de différents cultivars, dont 
les semences ont été multipliées, stockées et mises à germer sous 
les mêmes conditions. 
Un certain nombre de méthodes physiques et chimiques sont à dis-
position pour améliorer la perméabilité du testa. 
La méthode la plus simple, qui est généralement recommandée, est 
de faire tremper les graines dans l'eau pendant 12 à 24 heures avant 
le semis (ANDERSON et al., 1953; SINGH & SINGH, 1969; MEDINA et al., 
1972; ABDELAZIZ ABDELFATTAH, 1972). 
Le trempage dans l'eau permet également d'éliminer les graines 
flottantes, qui ont un pouvoir germinateur plus faible que les grai-
nes d'une densité relative supérieure à 1 (MANOHAR, 1969). SINGH 
(1963a, b) remarque toutefois qu'à peu près 50% des graines flot-
tantes lèvent normalement. 
Parmi les méthodes physiques, GURGEL & MITIDIERI (1955) ont ob-
servé de bons résultats avec la scarification mécanique. Le traite-
ment radio-électrique diminue fortement le pourcentage de graines 
dures, probablement par la génération de stress thermique à l'in-
térieur des graines (NELSON et al., 1970). Par contre, ONWUEME 
(1975) a observé des effets plutôt négatifs du traitement thermique 
(24 heures à 40-60°C) sur les graines sèches, mais l'immersion dans 
l'eau chaude (1-5 heures à 45°C) s'avérait effective. 
Un grand nombre de substances chimiques ont été testées avec plus 
ou moins de succès, pour améliorer la germination du gombo. Les sub-
stances les plus efficaces sont l'acide sulfurique, l'acétone et 
1'éthanol (JOHNSTON, 1949; ANDERSON et al., 1953; GURGEL & MITIDIERI, 
1955; EDMOND & DRAPALA, 1959; SINGH & SINGH, 1969; ABDELAZIZ ABDEL-
FATTAH, 1972; MEDINA et al., 1972). La durée du traitement dépend 
de la dureté des graines, mais elle est en général de l'ordre d'une 
trentaine de minutes. 
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Après traitement, les graines peuvent être séchées et stockées 
de nouveau. Un délai de 40 jours entre traitement et semis n'avait 
pas d'influence sur l'efficacité du traitement (ANDERSON et al., 
1953). L'amélioration de la perméabilité du testa semble être per-
manente . 
8.2.2.3 Méthodes influençant le microclimat 
La température est un des facteurs climatiques qui joue un rôle 
très important, soit direct soit indirect, pendant la phase initiale 
de la croissance (cf. § 6.2.3 et § 6.4.3.3). 
Dans les régions subtropicales les températures sont souvent sub-
optimales en hiver et au printemps. La culture tôt dans la saison 
est toutefois intéressante par suite des prix élevés des primeurs. 
Pour compenser l'effet négatif des températures basses sur le pour-
centage de levée, il est recommandé de doubler la densité normale 
de semis pour obtenir ultérieurement la densité de plantes désirée 
(SPIVEY et al., 1957). 
Le gombo est généralement cultivé sur des billons ou des buttes. 
La température de la couche superficielle du sol peut largement va-
rier entre les différents flancs de ces billons en fonction de leur 
orientation vers le soleil. EL HASSAN (1978) a mis en évidence que 
semer sur le flanc nord des billons orientés est-ouest pendant la 
saison hivernale au Soudan (températures maximales du sol de l'ordre 
de 17 à 25°C) avait un important effet dépressif sur la croissance 
par rapport au semis sur le flanc sud ou sur les flancs est et ouest 
des billons orientés nord-sud. La différence dans la température 
maximale du sol entre les positions nord et sud était en moyenne de 
l'ordre de 3°C pendant le premier mois de la culture. 
De la même façon l'orientation des poquets de semis pourrait être 
utile pour abaisser les températures supra-optimales du sol, qui 
sont fréquentes sous les conditions de la Basse-Côte d'Ivoire (§ 
8.3). 
Une autre méthode pour influer sur le microclimat du sol est le 
"mulch" ou le paillage. Les effets bénéfiques du "mulch" plastique 
dans la culture du gombo ont été mis en évidence par RAMAN (1964), 
BRYAN (1967) et ALBREGTS & HOWARD (1973b). Sous les conditions de la 
Basse-Côte d'Ivoire, le paillage pendant la phase initiale de la 
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croissance pourrait se montrer effectif par son effet dépressif sur 
la température diurne du sol (§ 8.4). La couverture du sol réduit 
également le lessivage des éléments minéraux, empêche le développe-
ment des mauvaises herbes et diminue les dégâts par maladies et en-
nemis. 
8.2.2.4 Pépinière 
Par la réduction de la superficie cultivée, la pépinière permet 
des soins culturaux qui seraient trop coûteux ou impraticables à 
l'échelle du plein champ. Les coûts de la pépinière sont compensés 
par des économies au niveau des coûts des semences, du démariage 
et, en fonction de la durée de la phase en pépinière, des traite-
ments phytosanitaires et des sarclages. 
Etant donné les problèmes déjà mentionnés gui se posent pour ob-
tenir une levée et une croissance initiale satisfaisantes, auxquels 
s'ajoutent les dégâts aux jeunes plantules dus aux insectes et aux 
maladies (cf. chapitre 9), on se demande pourquoi le semis en pépi-
nière suivi de repiquage est si peu pratiqué. 
LOOMIS (1925), qui a étudié le repiquage d'un grand nombre de 
plantes légumières, conclut que toutes ces plantes peuvent être re-
piquées sans dégâts notables quand elles sont très jeunes. La fa-
culté de supporter le repiquage à des stades plus avancés serait 
liée aux quantités de cutine et de suberine formées dans les racines. 
Ces substances entravent l'absorption d'eau et l'émission de nouvel-
les racines latérales. Le groupe le plus apte au repiquage tardif 
comprend des plantes comme la tomate, la laitue et le choux. Les 
haricots et la pastèque par contre supportent très mal le repiquage 
tardif. 
Les travaux de TEWFIK & SAKR (1962) suggèrent que le gombo a une 
réaction plus ou moins intermédiaire entre ces deux groupes. La 
croissance est moins affectée par le repiquage tardif que chez la 
pastèque, mais subit cependant un retard considérable. Le repiquage 
jusqu'à l'âge de deux semaines semble acceptable. 
Pour obtenir plus d'information à ce sujet, un essai de repiquage 
a été effectué afin d'évaluer l'influence sur la croissance et les 
rendements (§ 8.5). 
172 
Le semis en pots pressés, gui peuvent facilement être fabriqués 
localement, permet de diminuer la perturbation du système racinaire. 
Cette méthode a dû être employée une fois lors d'un essai faute de 
semences en nombre suffisant (cf. § 5.4.2), et on a pu se rendre 
compte qu'elle permettait d'obtenir des plantations très homogènes 
et sans manquants. Les dimensions des pots doivent être choisies en 
fonction de la durée de la phase en pépinière. Le gombo a un fort 
pivot qui s'enfonce rapidement en direction verticale (WEAVER & 
BRUNER, 1927). 
8.2.3 Densité et écartement 
8.2.3.1 Culture pour les jeunes fruits 
Les manuels horticoles et les articles synoptiques sur la culture 
du gombo sont peu concordants dans leurs recommandations concernant 
la densité des plantes. 
En majorité ils recommandent des densités situées entre 10 000 
et 50 000 pieds/ha (WILSON et al., 1953; GURGEL & MITIDIERI, 1954; 
KROLL, 1957; BOSWELL & REED, 1960; TERRA, 1966; IRVINE, 1969; 
SCHMIDT, 1971; HERKLOTS, 1972). 
Des densités allant de 50 000 à 100 000 pieds/ha sont mentionnées 
par SPIVEY et al. (1957), PERLASCA (1965), TINDALL (1968a, b), GRUB-
BEN (1971) et MESSIAEN (1975). 
La variation dans les recommandations est en partie due à la na-
ture du matériel végétal utilisé. Il est généralement reconnu que 
la densité optimale pour les cultivars locaux tardifs et robustes 
est beaucoup plus faible que celle des cultivars modernes commer-
ciaux tels que 'Clemson Spineless' ou 'Pusa Sawani'. 
La densité peut également varier en fonction de la saison cultu-
rale. JOSHI et al. (1960) recommandent une densité de l'ordre de 
50 000 pieds/ha si 'Pusa Sawani' est cultivé pendant la saison des 
pluies dans le nord de l'Inde, mais de l'ordre de 300 000 pieds/ha 
s'il est cultivé tôt dans la saison au printemps. Ce phénomène pour-
rait être lié au fait que les températures plus basses au printemps 
donnent une culture très précoce et réduisent la croissance des 
plantes individuelles. SINGH & SIKKA (1955) en arrivent même sous 
ces conditions à une recommandation de l'ordre de 600 000 pieds/ha 
pour le cultivar 'Pusa Makhmali'. 
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La majorité des essais de densité a été exécutée avec les culti-
vars modernes, à des densités inférieures à 100 000 pieds/ha. Les 
résultats de ces essais sont peu concluants, parce qu'en général 
l'optimum n'est pas atteint: les meilleurs rendements sont obtenus 
aux densités les plus élevées (MC FERRAN et al., 1963; TAI et al., 
1969; KAMALANATHAN et al., 1970a; SINGH & PANDEY, 1975; GONZALEZ, 
1976; BRUNEI, DEP.AGRIC, 1977; LEE & LEONG, 1979). 
Les résultats de RAZVI & JAGIRDAR (1973) forment une exception. 
Ils n'ont pas observé de différences significatives entre des den-
sités allant de 45 000 à 75 000 pieds/ha, mais les résultats sont 
indiqués sans mention de la nature du matériel végétal utilisé. 
Des études sur l'influence des densités nettement supérieures à 
100 000 pieds/ha sont relativement rares. SUTTON & ALBREGTS (1970) 
ont constaté que le rendement de 'Clemson Spineless' augmentait de 
façon linéaire dans le trajet de 40 000 à 170 000 pieds/ha. RAND-
HAWA (1967) et RANDHAWA & PANNUN (1969) ont obtenu un résultat sem-
blable chez le cultivar 'Punjab-13' à des densités allant de 75 000 
à 150 000 pieds/ha. 
Dans le trajet de 160 000 à 640 000 pieds/ha, le rendement de 
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'Clemson Spineless' augmente de façon asymptotique (Y = 178 D ' ; 
Y = rendement en g/m2; D = densité en pieds/m2) d'après les résul-
tats de ALBREGTS & HOWARD (1974). Il faut toutefois remarquer que 
les rendements étaient faibles (4 à 7 t/ha) dans leur étude. 
Dans un essai semblable sous des conditions plus favorables (ren-
dements de l'ordre de 20 t/ha), il n'y avait pas de différences si-
gnificatives entre les densités dans le trajet de 220 000 à 1 300 000 
pieds/ha, et ceci pour tous les quatre cultivars commerciaux compris 
dans l'essai (ALBREGTS & HOWARD, 1976). 
L'influence de la densité sur les caractéristiques du produit 
récolté, par exemple le poids ou les dimensions des fruits, est peu 
prononcée, parce que les fruits sont en général récoltés avant 
d'avoir atteint leurs dimensions maximales. La taille des fruits 
dépend plutôt de la méthode de récolte, qui est très variable selon 
les préférences du cultivateur. Les seules références qui font men-
tion d'une faible réduction du poids des fruits en augmentant la 
densité, sont ALBREGTS & HOWARD (1974, 1976) dans les limites de 
160 000 à 1 300 000 pieds/ha. 
Dans tout le trajet couvert par les expérimentations mentionnées 
ci-dessus (10 000 à 1 300 000 pieds/ha), le nombre de fruits par 
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plante diminue quand la densité augmente, mais le nombre de plantes 
par unité de surface compense largement cette diminution, jusqu'à 
une densité de 150 000 à 200 000 pieds/ha. 
Il semble donc que la densité optimale pour les cultivars moder-
nes précoces soit plutôt de l'ordre de 150 000 pieds/ha qu'en des-
sous de 100 000 pieds/ha. 
Afin de pouvoir récolter et entretenir facilement la culture, 
l'écartement minimal entre les lignes doit être de l'ordre de 1 m. 
En conséquence, une densité de 150 000 pieds/ha nécessite une dis-
tance entre les plantes sur la ligne de 6,5 cm. Les données de 
SUTTON & ALBREGTS (1970) ont mis en évidence que 'Clemson Spineless' 
supporte bien ce court espacement sur la ligne. 
Les densités supérieures à 200 000 pieds/ha, étudiées par ALBREGTS 
& HOWARD (1974, 1976) ont été réalisées sur des planches distantes 
de 1,20 m, comprenant deux lignes jumelées à un écartement de 30 cm. 
Le fait que ces densités élevées soient peu pratiquées semble 
être lié à des considérations pratiques. TAI et al. (1969) remarquent 
que le cultivar 'Six Weeks' est déjà difficile à récolter à un es-
pacement de 90 x 30 cm. Les plantes sur la ligne s'entrelacent ce 
qui rend les fruits invisibles et est cause de la brisure des pétio-
les et des ramifications pendant la récolte. 
L'écartement entre les lignes est souvent maintenu à plus de 1 m, 
pour éviter que les parties dénudées du corps soient en contact avec 
les plantes poilues lors de la récolte. Ce contact peut causer une 
irritation désagréable de la peau. 
Le cultivar 'Perkins Long Pod' Ivoirien, vulgarisé en Côte 
d'Ivoire, est plus tardif et plus robuste que la majorité des cul-
tivars commerciaux. La SODEFEL (1975) recommande pour ce cultivar 
des lignes largement espacées (1,4 m) et un semis serré sur la ligne 
(7 à 8 plantes/m), ce dont résulte une densité de l'ordre de 50 000 
pieds/ha. 
L'influence qu'ont la densité et la disposition des plantes sur 
la croissance, le développement et les rendements de ce cultivar a 
fait l'objet de l'essai rapporté au § 8.6. 
TAI et al. (1969), SUTTON & ALBREGTS (1970), KAMALANATHAN et al. 
(1970a) et ALBREGTS & HOWARD (1974) ont étudié l'interaction "densi-
té x fertilisation". Dans aucune de ces études n'ont été mises en 
évidence des interactions significatives. 
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8.2.3.2 Culture pour les graines 
Le fait que la maturation des fruits réduise le développement 
végétatif des plantes (cf. chapitre 5), laisse penser que la culture 
pour les graines pourrait supporter des densités plus élevées que 
la culture pour les jeunes fruits. Il n'a pas été trouvé de données 
bibliographiques sur l'interaction "densité x type de culture (jeu-
nes fruits/graines)". 
Dans le trajet 50 000 à 150 000 pieds/ha, les meilleurs rendements 
chez le cultivar 'Pusa Sawani' sont obtenus aux densités les plus 
élevées (GREWAL et al., 1972, 1973, 1974; PANDEY & SINGH, 1979). 
Le nombre de fruits par plante diminue quand la densité augmente, 
mais le nombre de graines par fruit et le poids de la graine 
n'étaient guère affectés dans les études citées. 
Le rendement d'un cultivar bulgare n'était pas amélioré en aug-
mentant la densité de 150 000 à 250 000 pieds/ha, de sorte que GAD-
ZHONOV (1977b) recommande une densité de 150 000 pieds/ha. 
MANGUAL-CRESPO & MARTIN (1980) ont observé un rendement record de 
l'ordre de 4 t/ha de graines chez 'Clemson Spineless', à une densité 
de 85 000 pieds/ha. 
8.2.4 Récolte 
8.2.4.1 Culture pour les jeunes fruits 
Le stade auquel les jeunes fruits doivent être récoltés dépend 
d'une part des exigences concernant la qualité du produit récolté 
et d'autre part des répercussions sur la capacité fructifère de la 
plante. 
Il est bien connu que la croissance végétative et le nombre de 
fruits par plante sont négativement influencés plus on laisse gros-
sir et mûrir les fruits sur la plante (WOODROOF, 1927; HARVEY, 1931; 
PERKINS et al., 1952; MADHAVA RAO, 1953; KOLHE & CHAVAN, 1967). 
Toutefois, l'analyse de croissance (cf. chapitre 5) n'a pas mis 
en évidence que la production totale de matière sèche diffère si-
gnificativement entre la culture pour les jeunes fruits et la cul-
ture pour les graines. De plus, si on laisse grossir les fruits, 
une plus grande proportion de la matière sèche totale est canalisée 
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vers les parties generatives. Pour le meilleur rendement en fruits 
comestibles (en termes de matière sèche), on peut en déduire qu'il 
faut récolter aussi tard que possible et que les exigences concer-
nant la qualité du produit le permettent. 
La qualité du produit dépend principalement de la consistance 
fibreuse. Les jeunes fruits ont une croissance rapide et atteignent 
à peu près leurs dimensions maximales à l'âge de huit à dix jours, 
leur poids frais étant de l'ordre d'une trentaine de grammes (PURE-
WAL & RANDHAWA, 1947; SINGH & JOHARI, 1950; VENKATARAMANI, 1953; 
SISTRUNK et al., 1960; KOLHE & CHAVAN, 1967; CHAUHAN et al., 1968). 
Ensuite la teneur en matière sèche des fruits augmente graduelle-
ment, ce qui est lié à la formation de fibres (SISTRUNK et al., 1960) 
Les fruits de plus de dix jours d'âge sont en général trop fibreux 
pour être consommés, mais jusqu'à l'âge de huit jours, la teneur en 
fibres se modifie peu (PUREWAL & RANDHAWA, 1947; BARTHAKUR & BAROOAH, 
1961; LONGO, 1968; CHAUHAN & BHANDARI, 1971; SINGH et al., 1974; 
GOPALAKRISHNA RAO & SULLADMATH, 1977; PARTHASARATHY & SAMBANDAM, 
1979). 
Le fait qu'en Côte d'Ivoire les très jeunes fruits sont toute-
fois commercialisés comme étant de meilleure qualité semble être 
lié à leur caractère extrêmement mucilagineux, fort apprécié en 
Afrique de l'Ouest. 
Si la récolte des fruits est faite quelques jours avant qu'ils 
aient atteint l'âge de huit jours, on ne profite pas de la période 
de croissance maximale des fruits, et ceci mène inévitablement à 
une réduction du rendement en termes de poids, même si le nombre de 
fruits par plante est plus élevé (PUREWAL & RANDHAWA, 1947). Il est 
toutefois utile de se rendre compte que dans les pays en voie de 
développement la vente au détail se fait souvent plutôt au nombre 
de fruits qu'au poids exact. 
La fréquence de récolte doit être choisie en fonction des exigen-
ces concernant l'uniformité du produit récolté. Si on veut minimiser 
la variation dans l'âge ou dans la taille des fruits, il faut récol-
ter tous les jours. 
La fréquence de récolte peut être réduite, si une certaine varia-
tion est permise dans les caractéristiques des fruits. Etant donné 
le fait que l'âge des fruits ne doit pas dépasser huit jours, la 
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fréquence minimale, parfois pratiquée en Côte d'Ivoire, est d'une 
fois par semaine, à condition que l'on récolte tous les fruits sans 
tenir compte de leur taille. La fréquence la plus pratiquée est de 
trois fois par semaine. 
RICHARDSON (1971, 1972, 1977) et RICHARDSON & GRAIG (1977) ont 
montré que la mécanisation de la récolte des jeunes fruits est pos-
sible. Par suite de la position axillaire des fruits, la coupe d'un 
fruit implique toutefois la perte de la feuille accompagnante, ce 
qui influe négativement sur les rendements (MC FERRAN & BOWDEN, 
1971). 
Les longs pédicelles du gombo du type GUINEEN (cf. § 4.4.4), qui 
donnent souvent aux fruits une position pendante, sous la feuille 
accompagnante, pourraient être intéressants dans ce contexte. 
8.2.4.2 Culture pour les graines 
En fonction des conditions culturales, les graines atteignent la 
viabilité de 20 à 40 jours après l'anthèse (MITIDIERI & FERRAZ, 
1962; MANOHAR, 1969; CHAUHAN & BHANDARI, 1971; EWETE, 1980). La ré-
colte prématurée réduit le pouvoir germinateur des graines. 
La fréquence de récolte est beaucoup moins critique que dans la 
culture pour les jeunes fruits. Toutefois, quand les capsules sont 
sèches, elles s'ouvrent en général par des fentes longitudinales, 
et on risque la perte des graines. Si le caractère déhiscent de la 
capsule est absent, ce que nous avons fréquemment observé chez le 
matériel végétal local en Côte d'Ivoire, les fruits mûrs peuvent 
rester sur la plante jusqu'à la fin de la culture, et peuvent être 
récoltés en une seule fois. 
Dans ce cas pratiquement toute l'opération de récolte, compre-
nant le fauchage, le battage et le vannage, peut être mécanisée 
(GADZHONOV, 1977c), mais il faut éviter l'inclusion de fruits non 
mûrs. 
KOLHE & CHAVAN (1967) et GREWAL et al. (1972, 1973, 1974) ont 
étudié la combinaison de la culture pour les jeunes fruits et de la 
culture pour les graines. Il semble profitable de faire précéder la 
maturation des fruits par quelques récoltes de jeunes fruits. 'Pusa 
Sawani' semble supporter deux enlèvements de jeunes fruits sans in-
fluence appréciable sur la production de graines. 
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8. 2. 5 Traitements aux substances de croissance 
Les recherches sur les phytohormones révèlent graduellement les 
mécanismes de régulation des processus de croissance et de dévelop-
pement. Sur un grand nombre de plantes agricoles, ces processus peu-
vent être influencés au profit de l'homme par l'application de sub-
stances de croissance exogènes. 
Les expérimentations sur le gombo sont assez nombreuses. Nous 
n'avons pas l'intention de nous étendre sur ce sujet, mais les réfé-
rences citées ci-dessous permettront aux intéressés d'approfondir 
la matière. Les abréviations des noms chimiques sont conformes à la 
liste de WEAVER (1972). 
L'application des gibberellines (GA) et des auxines naturelles 
(IAA) et synthétiques (NAA, BNOA, POA, IPA, 2,4-D) donne en général 
une amélioration du pourcentage et de la vitesse de germination, 
ainsi que de la croissance et des rendements (SRIVASTAVA, 1965; 
SINGH & UPADHYAY, 1967; SRIVASTAVA & SINGH, 1968; SEN & SEN, 1968; 
NANDPURI et al., 1969; PAL et al., 1970; SRIVASTAVA & SACHAN, 1971; 
DAS & PATTANAIK, 1971; GUJAR & SRIVASTAVA, 1972; CHAUHAN, 1971; 
SINGH et al., 1973; SINGH et al., 1976; SINGH & SINGH, 1977; PAWAR 
et al., 1977). 
Par contre, la taille des plantes peut être réduite par des sub-
stance d'inhibition comme MH, phosfon, CCC, SADH, ethephon et chlo-
roflurenol (SEN & SEN, 1968; MEHROTRA et al., 1970; DAS & PATTANAIK, 
1971; GUJAR & SRIVASTAVA, 1972; SHUKLA & TEWARI, 1973, 1974a, b; 
JASA et al., 1975; BISARIA & BISARIA, 1976; CHHONKAR et al., 1977; 
GODFREY-SAM-AGGREY & NDOLEH, 1978). 
Certaines de ces substances d'inhibition semblent influer sur la 
distribution de la matière sèche entre parties végétatives et gene-
ratives. La réduction de la taille des parties végétatives est sou-
vent accompagnée d'un meilleur rendement. 
La concentration optimale est souvent étroitement définie et va-
rie en fonction de la méthode d'application (traitement des graines, 
application dans le sol, application foliaire) et de l'âge des plan-
tes. 
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8.3 ORIENTATION DES POQUETS DE SEMIS 
8. 3.1 Introduction 
Sous les conditions de la Basse-Côte d'Ivoire, les températures 
suboptimales sont très rares, mais les températures supra-optimales, 
par contre, sont très fréquentes, notamment au début de la grande 
saison des pluies. 
ONWUEME (1975) remarque que les graines doivent souvent lever, 
dans les régions tropicales, à des températures du sol qui dépas-
sent 50°C pendant plusieurs heures par jour. 
En nous basant sur les observations de EL HASSAN (1978) (§ 8.2.2.3), 
un essai fut effectué aux fins d'évaluer l'action de la position 
des graines sur les billons sur l'abaissement des températures du 
sol supra-optimales. 
8. 3.2 Protocole expérimental 
Cet essai a été mis en place le 29 décembre 1976, le soleil se 
trouvant à son éloignement maximal en direction sud, et il compre-
nait quatre traitements: (1) semis sur le flanc sud des billons 
orientés est-ouest, (2) semis sur le flanc nord des billons orien-
tés est-ouest, (3) semis au sommet des billons orientés est-ouest, 
(4) culture en plat (lignes orientées est-ouest). 
Les parcelles étaient disposées selon un schéma de carré latin 
4 x 4 . Chaque parcelle comprenait cinq billons ou lignes à un écar-
tement de 1 m, et dix poquets par ligne distants de 50 cm. Deux 
graines du cultivar 'Clemson Spineless' ont été semées par poquet. 
La température du sol a été mesurée chaque jour pendant deux se-
maines, à 7h30 et à 13h, à 5 cm de profondeur et tout près des po-
quets de semis. 
L'essai s'est terminé deux semaines après le semis faute d'eau 
d'irrigation, mais pendant la durée de l'essai, les parcelles ont 
été abondamment arrosées. 
Les observations ne concernent que le pourcentage et la vitesse 
de levée. 
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8. 3. 3 Résultats et conclusions 
Les résultats des observations font l'objet du tableau 58. 
Bien que significatives, les différences dans les températures 
mesurées tôt le matin sont faibles et ne correspondent pas aux dif-
férences dans la levée. Quant aux températures mesurées l'après-
midi, la plus grande différence était de l'ordre de 4°C et se pro-
duisait entre les positions sud et nord. 






































Selon les données bibliographiques (cf. § 6.2.3), le pourcentage 
et la vitesse de levée sont suboptimales à des températures supéri-
eures à 35°C. La température mesurée sur le flanc sud des billons 
est apparemment supra-optimale et correspond à une baisse importante 
du pourcentage de levée et à une levée plus tardive. 
Les trois autres traitements ne diffèrent pas significativement 
quant à la levée. Les températures les plus basses mesurées se trou-
vant sur le flanc nord des billons, cette position pourrait être 
toutefois avantageuse lorsque les conditions thermiques sont encore 
plus extrêmes. 
8.4 PAILLAGE ET REGIME D'ARROSAGE PENDANT LA CROISSANCE INITIALE 
8, 4.1 Introduction 
La température et l'humidité du sol sont en général étroitement 
corrélées. Le paillage a un effet dépressif sur la température diurne 
du sol, de sorte que l'eau est mieux retenue par suite de la réduc-
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tion de 1'evaporation. Inversement, on peut influer sur la tempéra-
ture du sol par le régime d'arrosage. 
Ces deux aspects ont été étudiés dans le présent essai, mis en 
place pendant la période la plus chaude de l'année (fin saison sèche/ 
début saison des pluies). 
8. 4. 2 Protocole expérimental 
Les traitements proprement dits de l'essai étaient les six in-
diqués ci-dessous, qui n'ont été appliqués que pendant la phase ini-














L'influence de ces traitements pendant la phase initiale de la 
croissance a été évaluée dans la culture pour les jeunes fruits ain-
si que dans la culture pour les graines. L'essai était un schéma de 
cinq blocs randomisés, comprenant donc 12 parcelles par bloc. 
Le "mulch" consistait en paille sèche de Panicum maximum Jacq.. 
Les arrosages étaient effectués une fois par jour, soit à 8h du ma-
tin, soit à 13h de l'après-midi, soit à 16h du soir. La quantité 
d'eau appliquée était de l'ordre de 5 mm par arrosage, ce qui cor-
respond approximativement à l'évapotranspiration potentielle jour-
nalière pendant cette période de l'année (mois de mars). 
Le terrain d'essai a été abondamment arrosé au moment du semis. 
La différenciation entre les trois traitements d'arrosage a débuté 
le jour suivant. 
Après trois semaines, toutes les parcelles ont été traitées de 
façon identique: les parcelles à sol nu (PO) ont été couvertes de 
paille sèche comme les parcelles PI, et il n'y avait plus de diffé-
rence dans l'heure d'arrosage. 
Chaque parcelle comprenait trois lignes à un écartement de 60 cm 
et cinq poquets sur la ligne distants de 40 cm. Par suite des quan-
tités limitées d'eau d'irrigation, il n'y avait pas de lignes de 
bordure. 
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Les semences du cultivar 'Clemson Spineless' ont été immergées 
dans l'eau pendant une nuit avant le semis. Trois graines par poguet 
ont été semées le 7 mars 1977. Les démariages à deux et à une plan-
tule par poguet ont été effectués respectivement 14 et 18 jours 
après le semis. 
La culture était en plat. Le terrain d'essai a été fertilisé à 
raison de 15 t/ha de fumier d'étable, enfouies avant le semis, et 
de 450 kg/ha d'engrais complet NPK 10-10-20 en trois doses égales, 
appliguées une, trois et cing semaines après le semis. 
L'essai s'est terminé le 25 juin, 110 jours après le semis. 
Pendant les vingt premiers jours, la température et l'humidité 
du sol ont été mesurées trois fois par jour sur les 12 parcelles 
d'un seul bloc, chaque jour à tour de rôle un autre bloc. Les mesu-
rages étaient effectués juste avant les arrosages, à 8h, 13h et 16h. 
La température a été mesurée à 2,5 cm de profondeur à l'aide de 
simples thermomètres à mercure. Pour la détermination de l'humidité 
du sol, des échantillons de la couche 0-5 cm ont été pris à l'aide 
d'une sonde de volume connu, et pesés avant et après séchage dans 
une étuve à 105°C pendant 48 heures. L'humidité a été exprimée en 
pour cent du volume. 
Les observations pendant la période d'application des traitements 
ont porté sur la levée, la taille des plantules à l'âge de trois 
semaines et sur l'apparition du premier bouton floral. Ces observa-
tions sur la croissance et le développement des plantules, ainsi 
que les observations microclimatiques, ont été analysées selon le 
schéma de six traitements en cinq blocs randomisés à 12 parcelles 
par bloc. Etant donné la duplication des six traitements dans chacun 
des cinq blocs (parcelles "culture jeunes fruits" et parcelles "cul-
ture graines", qui ne se différencient qu'après la floraison) les 
degrés de liberté de s2 dans l'analyse de variance s'élèvent à 50. 
Les observations pendant la période generative n'ont porté que 
sur le rendement et ses composants. Par suite du caractère totale-
ment différent du produit utile, une comparaison directe des deux 
types de culture présente peu de valeur, et les résultats ont été 
analysés comme s'il s'agissait de deux essais séparés, comprenant 
chacun cinq blocs randomisés à six parcelles par bloc. 
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8.4.3 Résultats 
8.4.3.1 Observations microclimatiques 
Pendant la période d'application des traitements (vingt premiers 
jours), l'évapotranspiration potentielle s'élevait à 83 mm, la plu-
viométrie à 41 mm. 
Pour obtenir une idée de la capacité de rétention d'eau de la 
couche superficielle (0-5 cm) du sol du terrain d'essai, une courbe 
pF a été déterminée par le Laboratoire central d'Analyses du Centre 
ORSTOM d'Adiopodoumé. Un pF de 4,2 correspondait à 4,5 volume % 
d'eau, un pF de 2,5 à 5,8% d'eau. D'après nos constatations avec 
des tensiomètres, placés dans la couche 0-10 cm, un pF de 2,0 cor-
respond approximativement à 15 volume % d'eau. 
Les influences des traitements sur la température et l'humidité 
du sol sont représentées sur la figure 21. 
L'influence sur la température tôt le matin est nulle, mais pen-
dant les heures les plus chaudes de la journée, le paillage a un 
important effet dépressif (de l'ordre de 2 à 3°C) sur la température. 
L'influence de l'heure d'arrosage ne se fait sentir qu'en fin 
d'après-midi. Sur sol nu, la température est sensiblement abaissée 
si l'on arrose juste avant la période d'insolation maximale. Par 
contre, sur les parcelles sous "mulch", les traitements d'arrosage 
ne jouent qu'un rôle très modeste par suite de l'effet prédominant 
du paillage. 
Les différences dans la température se reflètent dans l'humidité 
du sol. L'eau est mieux retenue sous "mulch" et la meilleure réserve 
en eau pendant les heures les plus chaudes est assurée par 1'arrosage 
au cours des heures matinales. 
8.4.3.2 Croissance et développement initiaux 
L'influence des traitements sur la levée, sur la taille des plan-
tules à l'âge de trois semaines et sur l'initiation florale a été 
résumée dans le tableau 59. 
Le pourcentage de levée n'est pas influencé à l'exception du trai-
tement P0A3 (sol nu, arrosage du soir). La cause en est probablement 
le fait que les traitements d'arrosage n'ont commencé que le jour 
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Figure 21. Influence des traitements sur la température et l'humidité du sol 
température du sol ( °C ) 
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Note: les lettres qui accompagnent les valeurs dans la figure sont basées sur le 
test t , au seuil de 5%. Les mêmes lettres indiquent que ces valeurs ne 
révèlent pas de différences significatives. 
suivant l e semis. Après l ' a r ro sage au moment du semis, ce t r a i t ement 
a subi deux après-midi chauds avant l ' a r r o s a g e su ivant . Les données 
i l l u s t r e n t que ce dé la i en t re l e s deux premiers arrosages e s t bien 
supporté sous "mulch". 
Les g ra ines , qui avaient é t é trempées dans l ' e a u avant l e semis, 
ont t r è s v i t e germé. Les p e t i t e s d i f férences observées en fonction 
des t ra i t ements ont peu d'importance p r a t i que . 
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La croissance initiale a été caractérisée par la hauteur des 
plantules et par la longueur de la troisième feuille à l'âge de 
trois semaines. Le paillage présente un important effet bénéfique 
sur la croissance initiale. Bien que la différence soit moins pro-
noncée, l'arrosage du soir s'avère inférieur aux autres régimes 
d'arrosage. 
Etant donné les conclusions antérieures (cf. § 6.4.3.4) concer-
nant les relations entre l'initiation florale d'une part et la crois-
sance initiale et les facteurs climatiques de l'autre, les petites 
différences dans la date d'apparition du premier bouton floral entre 
les trois régimes d'arrosage peuvent être expliquées par les dif-
férences dans la croissance initiale. 
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Les différences dans le numéro du noeud du premier bouton floral, 
dues au paillage, semblent à première vue contredire les résultats 
antérieurs: la baisse de la température du sol sous "mulch" mène 
ici à un numéro du noeud plus élevé (corrélation négative). Aupara-
vant il a été constaté à plusieurs reprises que le numéro du noeud 
est positivement corrélé à la température de l'air. 
L'explication de ce phénomène pourrait être le fait que la paille 
sèche absorbe une grande partie de la chaleur et constitue une cou-
che très chaude qui entoure les parties aériennes des plantules pen-
dant la croissance initiale. 
8.4.3.3 Rendement dans la culture pour les jeunes fruits 
La première récolte de jeunes fruits a eu lieu 42 jours après le 
semis. Les résultats présentés dans le tableau 60 montrent que les 




Nombre de fruits 
par plante 










































































parcelles qui ont été sous "mulch" pendant les trois premières se-
maines de la culture, ont donné un rendement qui s'élève en moyenne 
à 135% des parcelles non couvertes. La différence est due au nombre 
de fruits par plante, le poids du fruit n'étant pas affecté. 
Les différences dans la croissance initiale, dues aux régimes 
d'arrosage, ont été apparemment trop faibles pour se répercuter sur 
les rendements. 
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La relation entre la hauteur des plantules à 1'âge de trois se-
maines et le rendement s'avère assez étroite (figure 22), ce qui 
témoigne de l'importance de la phase d'établissement pour la réus-
site de la culture. 
Figure 22 
Relation entre la hauteur des 
plantules à l'âge de trois 
semaines et le rendement 
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8.4.3.4 Rendement dans la culture pour les graines 
La première récolte de fruits mûrs a été effectuée 71 jours après 
le semis. Le tableau 61 montre que le rendement n'est guère influencé 
par les traitements. Sous "mulch", le nombre de fruits par plante 
est légèrement plus élevé que sur les parcelles à sol nu. 
La différence dans l'effet des traitements sur la production des 
jeunes fruits et des graines peut être expliquée par les résultats 
de l'analyse de croissance (cf. chapitre 5). 
Les faibles différences (en chiffres absolus) dans la croissance 
initiale deviennent de plus en plus grandes au fur et à mesure que 
la culture progresse. 
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L'analyse de croissance a mis en évidence que, dans la culture 
pour les graines, la croissance végétative s'arrête très vite après 
la floraison, dès la maturation des fruits. C'est alors l'appareil 
photosynthétique, présent au moment de la floraison, qui est déci-
sif pour le niveau du rendement. 'Clemson Spineless' est un cultivar 
très précoce, de sorte que les plantules n'ont pas eu le délai né-
cessaire pour tirer profit des différences dans la croissance ini-
tiale de façon à ce qu'elles se répercutent sur les rendements. 
Tout au contraire, dans la culture pour les jeunes fruits, l'en-
lèvement régulier des jeunes fruits permet le maintien d'un certain 
niveau de croissance végétative pendant la phase generative. 
La relation entre la hauteur des plantules à l'âge de trois se-
maines et le rendement est par conséquent beaucoup plus faible dans 
la culture pour les graines que dans la culture pour les jeunes 
fruits. 
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8.4.4 Discussion et conclusions 
Par le paillage et, dans un moindre mesure, par le moment d'arro-
sage (ce dernier surtout sur sol nu), la température et l'humidité 
diurnes du sol peuvent être influencées de façon importante. 
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La meilleure croissance initiale correspond aux traitements qui 
abaissent le plus la température du sol, ce qui se reflète dans une 
humidité du sol plus élevée. 
Ces résultats suggèrent de nouveau que, sous les conditions de 
la Basse-Côte d'Ivoire, les températures sont souvent supra-optima-
les, et influent directement ou indirectement sur la croissance des 
jeunes plantules du gombo. 
Dans la culture pour les jeunes fruits, le paillage pendant les 
trois premières semaines de la culture a donné un rendement supéri-
eur de 35% au rendement des parcelles sans "mulch". La hauteur des 
plantules à l'âge de trois semaines était assez étroitement liée au 
rendement. 
Dans la culture pour les graines, les différences dans la crois-
sance initiale ne se sont pas répercutées sur les rendements, ce qui 
est attribué à la précocité du cultivar utilisé. L'avantage initial 
ne peut pas se manifester, du fait que la croissance végétative s'ar-
rête très vite après la floraison, dès la maturation des fruits. 
8.5 REPIQUAGE A RACINES NUES 
8. 5.1 Introduction 
L'objectif du présent essai était d'évaluer jusqu'à quel âge les 
plantules du gombo peuvent être repiquées à racines nues, sans effet 
négatif important sur la croissance et les rendements. 
L'essai a été mis en place pendant la petite saison sèche (au 
mois d'août), ce gui est théoriquement la période la plus favorable 
de l'année pour l'opération de repiquage, par suite des valeurs fai-
bles de l'évapotranspiration potentielle (cf. tableau 6). 
8. 5.2 Protocole expérimental 
L'essai comprenait quatre traitements: (RO) témoin (plantes non 
repiquées), (RIO) repiquage 10 jours après le semis, (R17) repiquage 
à 17 jours, (R24) repiquage à 24 jours. 
Les traitements étaient disposés selon un schéma de carré latin 
4 x 4 . Chaque parcelle comprenait dix lignes à un écartement de 60 
cm, et 13 poquets par ligne distants de 20 cm. 
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Une seule graine par poquet du cultivar 'Clemson Spineless' a 
été semée le premier août 1977. Un éclaircissage a été effectué après 
la levée pour obtenir 40 plantules expérimentales par parcelle, avec 
un écartement de 60 x 40 cm, et entourées d'une ligne de bordure. 
Les repiquages ont été effectués entre 8 et llh du matin. Toutes 
les plantules d'une parcelle à repiquer ont été arrachées avec soin, 
secouées pour que la terre tombe des racines, laissées à racines 
nues pendant une dizaine de minutes, puis repiquées à la même place. 
Le terrain d'essai a été fertilisé à raison de 10 t/ha de fumier 
de poules, enfouies avant le semis, et de 600 kg/ha d'engrais com-
plet NPK 10-10-20 en trois doses égales, appliquées avant le semis, 
et 5 et 10 semaines après. 
La culture était en plat. 
L'essai s'est terminé le 23 novembre 1977, 115 jours après le 
semis. 
Les observations ont porté sur l'apparition des boutons floraux, 
les rendements, et la matière sèche présente à la fin de la culture 
(tiges + racines). Le poids sec des plantes a été déterminé après 
séchage dans une étuve à 70°C pendant 48 heures. 
8.5.3 Résultats et conclusions 
'Clemson Spineless' est un cultivar très précoce. Dans cette étu-
de, le premier bouton floral était bien visible macroscopiquement 
20 jours après le semis en moyenne (tableau 62). Il était presque 
uniformément situé dans l'aisselle de la troisième feuille. 
Le repiquage n'a pas une influence importante sur l'initiation 
florale. Les repiquages à 10 et 17 jours ne retardent que légère-
ment l'apparition du premier bouton floral. Le repiquage à 24 jours 
intervient après l'apparition du premier bouton floral, et ce trai-
tement ne donne pas de différence avec le témoin. Par contre, ce 
repiquage tardif influe sur le développement subséquent des boutons 
floraux, ce dont témoigne le nombre de boutons avortés avant la ré-
colte du premier fruit (différence entre le numéro du noeud du pre-
mier bouton floral et celui du premier fruit récolté). 
En ce qui concerne le rendement par unité de surface, les résul-
tats du repiquage à 10 jours ne diffèrent pas significativement de 
ceux du témoin, mais les repiquages tardifs (R17 et R24) donnent 
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une réduction de l'ordre de 25 à 30%. Le composant le plus affecté 
est le nombre de fruits par plante. 
La matière sèche présente à la fin de la culture (racines et ti-
ges) donne la même image que les rendements. 
Ce ne sont donc que les très jeunes plantules de gombo qui sup-
portent assez bien le repiquage à racines nues. Aux stades plus a-
vancés, la croissance et les rendements sont fortement affectés dans 
le sens négatif. 
Les résultats seront probablement encore moins satisfaisants pen-
dant les autres périodes de l'année, caractérisées par une évapo-
transpiration potentielle plus élevée. 
Si la période pendant laquelle les plantules restent en pépinière 
doit de préférence ne pas dépasser dix jours, les avantages écono-
miques du semis en pépinière par rapport au semis en plein champ 
(traitements phytosanitaires, sarclages) seront négligeables. 
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8.6 DENSITE ET ECARTEMENT 
8. 6.1 Introduction 
La présente expérimentation a eu pour objectif d'évaluer l'in-
fluence qu'ont la densité et 1'écartement des plantes sur la crois-
sance et le développement du cultivar 'Perkins Long Pod' Ivoirien, 
cultivé pour les jeunes fruits. 
Comparé à un cultivar moderne comme 'Clemson Spineless', qui a 
été inclus dans l'essai aux fins de comparaison, le 'Perkins Long 
Pod' Ivoirien, gui est vulgarisé en Côte d'Ivoire, est en moyenne 
deux semaines plus tardif sous les conditions de la Basse-Côte 
d'Ivoire, et il est beaucoup plus robuste (cf. § 6.4). 
La SODEFEL (1975) recommande pour ce cultivar une densité de 
47 000 à 57 000 pieds/ha. Pour faciliter la récolte et l'entretien, 
les billons sont largement espacés (1,4 m). Les poquets sur la ligne 
sont distants de 25 à 30 cm. On laisse deux plantes par poquet. 
8. 6. 2 Protocole expérimental 
L'essai comprenait 32 traitements. Les cultivars 'Perkins Long 
Pod' Ivoirien (PLPI) et 'Clemson Spineless' (CS) ont été cultivés à 
quatre densités et à quatre dispositifs par densité. 
Les quatre dispositifs sont identiques pour chaque densité en 
termes du rapport distance inter- et intra-ligne, qui varie de 1 : 1 
(RI) à 6 : 1 (R6). Les 16 écartements indiqués sur le tableau 63 en 
résultent. 
L'essai était un schéma "split-plot" avec quatre blocs, les cul-
tivars (C) occupant les parcelles d'ordre primaire, les densités 
(D) les parcelles d'ordre secondaire et les dispositifs (R) les par-
celles d'ordre tertiaire. 
La surface nette (sans les lignes de bordure) des parcelles 
d'ordre tertiaire était plus ou moins constante et s'élevait en 
moyenne à 6 m2, comprenant un minimum de 15 plantes expérimentales. 
L'essai a été mis en place le 22 août 1978. Trois graines par 
poquet ont été semées. Deux semaines après le semis, on a démarié à 
deux plantes par poquet, et une semaine plus tard à une plante par 
poquet. L'essai était terminé le 10 novembre, 110 jours après le 
semis. 
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Tableau 63 . D é t a i l s des t r a i t emen t s 
Code du 
t r a i t emen t 
Densité (D) 
(p ieds /ha) 
Rapport (R) d i s tance 







20 000 71 x 71 
100 x 50 
141 x 35 





40 000 50 x 50 
71 x 35 
100 x 25 





60 000 41 x 41 
58 x 29 
82 x 20 





80 000 35 x 35 
50 x 25 
71 x 18 
87 x 14 
Pour l e s données cl imatiques pendant l a période expérimentale, 
on se r é fé re ra à l a f igure 14. L ' e s sa i a é té i r r i g u é par asperseurs 
selon l e s besoins . 
Le t e r r a i n d ' e s s a i a é té f e r t i l i s é par deux apports de 300 kg/ha 
d ' engra i s complet NPK 12-15-18, appliqués avant l e semis e t s ix s e -
maines après . 
Les observat ions ont por té sur la croissance (hauteur, nombre de 
noeuds), l e développement (date d ' appa r i t i on e t pos i t ion de l a p re -
mière f l eu r ) e t l e s composants du rendement. Pour l a méthodologie 
d 'observat ion e t l e s t e s t s s t a t i s t i q u e s , on se repor te ra au § 3 . 3 . 
8.6.3 Résultats 
8.6.3.1 Généralités 
L'essai était caractérisé par un niveau de production très élevé, 
la moyenne de tous les traitements s'élevant à 21,6 t/ha, ceci con-
firmant la conclusion de l'essai de plantations mensuelles (cf. § 
6.4) à savoir que le mois d'août constitue une des meilleures pério-
des de semis de l'année. 
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Le dispositif (R) n'avait que rarement une influence sur les ca-
ractères observés. Lorsque l'effet R et les interactions avec les 
autres facteurs (CXR, DXR, CXDXR) n'étaient pas significatives, on 
a omis les données des parcelles d'ordre tertiaire dans les tableaux 
des résultats pour simplifier la présentation. 
8.6.3.2 Floraison 
Outre le fait déjà connu que 'Clemson Spineless' fleurit à peu 
près deux semaines plus tôt que 'Perkins Long Pod' Ivoirien, les 
traitements n'ont pas d'influence importante sur la date d'appari-
tion et la position de la première fleur (tableau 64). 
La floraison légèrement plus tardive de D2 chez 'Clemson Spine-
less' était due à une plus forte incidence de la fonte des semis, 
liée à la position accidentelle de deux parcelles D2 tout près des 
asperseurs pendant les irrigations. Ceci fut cause d'une croissance 
initiale légèrement retardée. 

































































C x D: * 
Cultivar: ** 
8.6.3.3 Croissance 
La hauteur et le nombre de noeuds de la tige principale ont été 
observés à des intervalles de trois semaines. 
Les résultats sont représentés sur la figure 23. Celle-ci donne 
en premier lieu la hauteur moyenne et le nombre de noeuds moyen de 
tout l'essai. Les analyses de variance montrent que ces deux carac-
tères varient seulement en fonction du cultivar et de la densité, 
et ceci sans interaction sauf dans le cas du nombre de noeuds à 
l'âge de 15 semaines. 
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Figure 23. Influence des traitements sur la hauteur des plantes et le nombre 
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Les effets "cultivar" et "densité" ont été représentés sur la 
figure de façon procentuelle: les valeurs absolues ont été transfor-
mées en pour cent de la moyenne de tout l'essai pour chaque date 
d'observation. Les lettres qui accompagnent les valeurs sont basées 
sur le test t à un seuil de 5%. 
Quant aux différences entre les deux cultivars, on note qu'à 
l'âge de trois semaines, les plantules de CS sont plus grandes que 
celles de PLPI. Ceci est principalement dû à la longueur de l'hypo-
cotyle. A l'âge de six semaines, le PLPI a pratiquement rattrapé le 
CS, pour ensuite le dépasser largement en hauteur. Les données sur 
le nombre de noeuds montrent que la grande taille de PLPI n'est pas 
la conséquence d'un nombre de noeuds plus grand que CS, mais qu'elle 
est liée à la longueur des internoeuds. 
L'influence de la densité sur la hauteur des plantes se fait déjà 
sentir à l'âge de trois semaines. Jusqu'à neuf semaines, les plus 
fortes densités donnent les plantes les plus grandes, mais ensuite 
la situation s'inverse. 
La hauteur des plantes dépend du nombre de noeuds et de la lon-
gueur des internoeuds. Jusqu'à l'âge de six semaines, le nombre de 
noeuds ne diffère pas d'après les densités. Les différences dans la 
hauteur sont donc dues à la longueur des internoeuds. 
Après six semaines, le nombre de noeuds joue un rôle plus impor-
tant. Les faibles densités forment beaucoup plus de noeuds, de sorte 
qu'elles donnent finalement les plantes les plus grandes, malgré 
les internoeuds courts. 
Les résultats des observations sur la hauteur, le nombre de noeud 
et leur quotient (la longueur des internoeuds), à la fin de la cul-
ture, sont résumés sur le tableau 65. 
PLPI est un cultivar de grande taille, ce qui rend la récolte 
difficile à la fin de la culture. 
Le dispositif des plantes (R) influe sur la longueur des inter-
noeuds (RI = 5,4 a; R2 = 5,5 ab; R4 = 5,6 b; R6 = 5,9 c), sans avoir 
toutefois de conséquences sur la hauteur des plantes et le nombre 
de noeuds. 
8.6.3.4 Rendement 
Le rendement et ses composants font l'objet du tableau 66. 
'Clemson Spineless' a donné un peu plus de fruits que 'Perkins 
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Long Pod' Ivoirien. Le nombre de fruits par plante diminue quand la 
densité augmente. On constate également une faible influence sur le 
poids du fruit, qui se manifeste différemment chez les deux culti-
vars (interaction C x D ) . Il est toutefois évident que le nombre de 
fruits (par unité de surface) représente le composant le plus étroi-
tement corrélé au rendement. 
En ce qui concerne le rendement par unité de surface, les deux 
cultivars réagissent différemment aux densités. Selon l'attente, 
étant donné les informations bibliographiques, CS a donné le rende-
ment le plus élevé à la plus forte densité, et sans que l'optimum 
soit encore atteint. 
Le rendement de PLPI, par contre, n'augmente plus si la densité 
dépasse 60 000 pieds/ha. 
La production de D4 s'élève pour CS et PLPI respectivement à 170% 
et 140% de celle de Dl. Il est alors évident que ces cultivars sont 
capables de mettre à profit le grand espace offert à chaque plante 
individuelle par faibles densités, et ceci notamment par un plus 
grand développement des ramifications (photo 10). 
A la plus faible densité, 35% environ de la production totale 
proviennent des branches, au lieu de 6% à la plus forte densité. 
Les productions hebdomadaires des différents traitements ont été 
représentées graphiquement sur la figure 24. La production des bran-
198 
Photo 10. Degré de ramification chez 'Perkins Long Pod' Ivoirien à des densités 










































































































C x D: * 
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C x D: * 
ches commence deux à trois semaines plus tard, mais se termine en 
même temps que la production de la tige principale. 
Bien que la durée de la culture ne soit pas influencée par les 
traitements, la répartition de la production au cours de la phase 
generative varie en fonction de la densité. 
Sur les graphiques qui représentent les courbes de la production 
cumulée, le nombre de semaines nécessaire pour atteindre 50% de la 
production totale, a été indiqué pour les deux densités extrêmes, 
Dl et D4. 
A la plus forte densité, une plus grande partie de la production 
totale est concentrée dans les premières semaines de la période ge-
nerative, ce qui pourrait être intéressant pour le marché des pri-
meurs. 
Le rapport entre la distance inter- et intra-ligne, variant de 
1 : 1 à 6 : 1, n'influe pas sur les rendements. Afin de faciliter 
la récolte et l'entretien, un grand écartement entre les lignes est 
donc recommandé. Le traitement D3 R6 (100 x 17 cm) s'avère le meil-
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8.6.4 Discussion et conclusions 
Des densités allant de 20 000 à 80 000 pieds/ha et des rapports 
entre la distance inter- et intra-ligne, variant de 1 : 1 à 6 : 1, 
n'influent pas sur la date d'apparition ni sur la position de la 
première fleur des deux cultivars étudiés, 'Clemson Spineless' et 
'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
La hauteur des plantes dépend du nombre de noeuds et de la lon-
gueur des internoeuds de la tige principale. En augmentant la den-
sité, les internoeuds deviennent plus longs, mais les plantes for-
ment moins de noeuds. Pendant les neuf premières semaines de la 
culture, la longueur des internoeuds est le facteur le plus impor-
tant, et les plus fortes densités donnent les plantes les plus 
grandes. Pendant la seconde moitié de la culture, la situation s'in-
verse. Le nombre de noeuds devient le facteur prédominant, et les 
plantes des faibles densités dépassent en hauteur celles des fortes 
densités. 
Comparé à 'Clemson Spineless', 'Perkins Long Pod' Ivoirien a des 
internoeuds très longs. Sa grande taille rend la récolte difficile 
à la fin de la culture. 
Sa robustesse est également à l'origine du fait que sa densité 
optimale diffère de celle de 'Clemson Spineless'. Comme attendu 
étant donné les informations bibliographiques, la densité optimale 
pour 'Clemson Spineless' n'est pas atteinte dans l'essai; chez 'Per-
kins Long Pod' Ivoirien par contre, des densités supérieures à 
60 000 pieds/ha ne présentent aucun avantage important. 
Les différentes distances inter- et intra-ligne n'influent pas 
sur la taille des plantes et les rendements. Pour faciliter la ré-
colte et l'entretien, une grande distance entre les lignes est donc 
recommandée. Le traitement D3 R6 (100 x 17 cm) s'avère le meilleur 
dispositif pour 'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
ß.7 CONCLUSIONS 
L'analyse de croissance (cf. chapitre 5) a mis en évidence que 
le premier mois peut être décisif pour la réussite de la culture. 
Un retard dans la croissance initiale peut être difficilement rat-
trapé. La fragilité des jeunes plantules les rend très susceptibles 
à des modifications du milieu par des méthodes culturales. 
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contre l'invasion de grillons et de courtilières, et des traitements 
hebdomadaires des plantes contre les insectes et les maladies au 
manèbe + carbatène + parathion + carbaryl pendant la phase végéta-
tive. Pendant la phase generative, les plantes n'étaient qu'excep-
tionnellement traitées au manèbe + carbatène. 
Après la partie descriptive, sont présentés les résultats d'un 
essai varietal fortement affecté par trois maladies importantes en 
Basse-Côte d'Ivoire. Les résultats de cet essai semblent fournir 
une explication du phénomène de remplacement du type SOUDANAIS par 
le type GUINEEN dans la culture traditionnelle en zone forestière. 
9.2 MALADIES CRYPTOGAMIQUES 
9.2.1 Données bibliographiques 
La pourriture des racines ou du collet causant la fonte des semis 
est très courante dans toute l'aire de culture du gombo. Les cryp-
togames en cause sont nombreux: Fusarium solani (Mart.) App. & Wr. 
(CHATTOPADHYAY & BASU, 1957; JACKSON, 1964; DE RIBEIRO et al., 1971; 
ESURUOSO et al., 1975), Rhizoctonia solani Kühn (MC LAUGHLIN, 1946; 
ROY, 1969; ESURUOSO et al., 1975; AL-BELDAWI et al., 1976), Rhizoc-
tonia bataticola (Taub.) Butl., ou sa forme pycnidiale, Macrophomina 
phaseoli (Maubl.) Ashby (CHAHAL & SURYANARAYANA, 1970; RAO & MUKERJI, 
1972; GOEL & MEHROTRA, 1973), Puthium debazyanum Hesse (MC LAUGHLIN, 
1946; ESURUOSO et al., 1975), Puthium aphanidermatum (Eds.) Fitzp. 
(PADMANABHAN et al., 1963) et Phutophthora parasitica Dastur (ERWIN, 
1964; ESURUOSO et al., 1975). 
Très répandues sont également les trachéomycoses dues à Fusarium 
oxysporum Schlecht f. vasinfectum (Atk.) Snijd. & Hans. (ATKINSON, 
1892; GROVER & SINGH, 1970; GANGOPADHYAY & KAPOOR, 1977) et aux es-
pèces du genre Verticillium: V. albo-atrum R. & B. (BEDI, 1966; 
AVERRE & STROBEL, 1967; DA SILVEIRA, 1967) et V. dahliae Kleb. (DA 
SILVEIRA et al., 1970; EMENCHEBE et al., 1971; ESENTEPE et al., 
1972). Les flétrissements qui en résultent, peuvent se manifester 
pendant toutes les phases de la culture. 
Un grand nombre de ces cryptogames se propagent dans les graines, 
ce qui plaide en faveur des programmes de certification des semences. 
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Les oïdiums et les cercosporioses sont les plus importantes mala-
dies foliaires du gombo, elles peuvent causer une défoliation pré-
coce. 
Dans le groupe des oïdiums, la plupart des références concernent 
Erysiphe cichoracearum DC (NOUR, 1957; MARTINEZ, 1961; PEREIRA et 
al., 1970; KOTHARI & SHEKHAWAT, 1972; OMER, 1972; JHOOTY et al., 
1977), mais le gombo serait également attaqué par Erysiphe polygoni 
DC (CHOUDHARY, 1975), Sphaerotheca fuliginea (Schlecht) Poll, et 
Leveillula taurica (Lev.) Arn. (NOUR, 1957; OMER, 1972). 
Les cercosporioses observées sur le gombo sont causées par Cer-
cospora abelmoschi Eli. & Everh. (= C. hibisci Tracy & Earle) (GO-
LATO, 1970; JOSE & PAILY, 1970; GOLATO & MEOSSI, 1971; KATSUKI, 
1972; ESURUOSO et al., 1975; JHOOTY et al., 1977) et Cercospora ma-
layensis Stev. & Solh. (KATSUKI, 1972; ESURUOSO et al., 1975). 
D'autres maladies foliaires, en général moins néfastes, sont des 
lésions causées par des espèces des genres Alternaria et Phyllostic-
ta (SINGH, 1953; RAO, 1962; WATERWORTH & POVISH, 1968) et une pour-
riture humide due à Rhizoctonia solani Kühn (SHARMA & KULKARNI, 
1971; ESURUOSO et al., 1975). 
Des pourritures des fruits ont été observées par HUAN 5e JAMIL 
(1975), ESURUOSO et al. (1975) et KUMAR & RAO (1976). Les cryptoga-
mes en cause étaient le stade Alternaria de Pleospora infectoria 
Fuckel, Choanephora cucurbitarum (Berk. & Rav.) Thaxt., Rhizoctonia 
solani Kühn, Fusarium solani (Mart.) App. & Wr. et Phytophthora pal-
mivora (Butl.) Butl.. 
LAMBAT et al. (1974) font mention d'un sérieux dépérissement 
("die-back") du gombo dû à Colletotrichum dematium (Pers. ex Fr.) 
Grove. 
9.2.2 Observations en Côte d'Ivoire 
9.2.2.1 Fonte des semis 
La fonte des semis a été un des plus grands problèmes phytosani-
taires au cours de notre programme d'expérimentation, et nous a par-
fois obligé à abandonner des essais. 
Les plantules de 0 à 3 semaines périssent par suite d'une pour-
riture des racines ou de la tige au niveau du collet. 
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La plupart des cryptogames associés à la fonte des semis et men-
tionnés au paragraphe précédent, ont été trouvés sur les cultures 
maraîchères en Côte d'Ivoire (BOISSON & RENARD, 1967; VAN HOOF, 
1974). 
Dans notre cas, trois cryptogames ont été isolés des plantules 
affectées: Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby (le stade pycnidial 
de Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butl.), Fusarium oxysporum Schlechl 
et Curvularia sp., le premier étant de loin le plus fréquent. 
Fusarium oxysporum, qui est également la cause d'une maladie vas-
culaire chez des plantes plus développées, sera traité dans le para-
graphe suivant. 
Le genre Curvularia comprend probablement plutôt des parasites 
secondaires. ESURUOSO et al. (1975) ont observé Curvularia inter-
media Boedijn dans les graines du gombo au Nigeria, mais sa présence 
ne semblait pas liée à la fonte des semis. En Inde par contre, SOHI 
& PUTTOO (1973) ont démontré l'action pathogène sur le gombo de Cur-
vularia lunata (Wakker) Boedijn. 
Macrophomina phaseoli (= Rhizoctonia bataticola) est un parasite 
polyphyte des cultures maraîchères dans les pays chauds. BOISSON & 
RENARD (1967) l'ont décrit sur haricots et pomme de terre en Côte 
d'Ivoire. 
La lutte contre les champignons du sol est assez difficile. La 
désinfection du sol à la vapeur ou par des fumigants n'est prati-
quable que dans l'horticulture très intensive, mais semble la seule 
méthode pour récupérer dans un court délai un sol fortement infesté. 
La lutte curative par des fongicides s'avère peu efficace, parce 
que l'infection est en général trop avancée au moment de l'appari-
tion des premiers symptômes. 
Le traitement des graines ou le poudrage sur la ligne de semis 
avec des fongicides comme quintozène, ceresan et les dithiocarba-
mates (chloronèbe, mancozèbe, thirame, zirame) donne une assez bonne 
protection (PADMANABHAN et al., 1963; GOEL & MEHROTRA, 1973; AL-
BELDAWI et al., 1976; GANGOPADHYAY & KAPOOR, 1977; GUPTA et al., 
1978). 
Le quintozène est dit particulièrement effectif contre le genre 
Rhizoctonia et nous avons utilisé ce fongicide pour les poudrages 
préventifs sur la ligne de semis. Deux essais ont été effectués pour 
tester son efficacité. Dans le premier, l'incidence de la fonte des 
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semis était trop faible pour en tirer des conclusions, mais l'essai 
a toutefois prouvé que le poudrage sur la ligne de semis de thirame 
à raison de 4 g/m s'avérait phytotoxique pour le gombo. Dans le deu-
xième essai, l'incidence de la fonte des semis était tellement forte 
que la protection par quintozène s'est révélée inadéquate. 
Pour le maraîchage intensif, MESSIAEN (1975) donne quelques re-
commandations générales au niveau des pratiques culturales pour lut-
ter contre la "fatigue du sol", phénomène complexe dû aux parasites 
qui vivent dans le sol: il préconise des apports élevés de matières 
organiques pour améliorer le rapport saprophages/parasites, et la 
rotation des cultures en fonction de leur sensibilité aux parasites. 
Il est évident que toutes les dispositions prises pour une levée 
et une croissance initiale rapides aident les plantules à échapper 
à la fonte des semis. 
9.2.2.2 Fusariose vasculaire 
Nos cultures de gombo ont régulièrement souffert (en général à 
un âge avancé) d'un flétrissement soudain (photo 11). 
En coupe transversale, les parties basses de la tige présentaient 
une typique coloration brune du tissu vasculaire. L'agent responsable 
a été identifié comme étant Fusarium oxysporum Schlecht. Il pénètre 
dans les vaisseaux du bois de la tige par l'intermédiaire des racines. 
Les températures optimales pour son développement sont de 1'ordre de 
22 à 28°C (GROVER & SINGH, 1970). 
Cette trachéomycose a été plus fréquemment observée chez le gom-
bo du type GUINEEN que chez le gombo du type SOUDANAIS (cf. § 9.6). 
Ceci pourrait être lié au cycle cultural plus long du type GUINEEN, 
qui donne à la fusariose plus de temps pour se manifester. 
GROVER & SINGH (1970) font toutefois mention de grandes diffé-
rences de sensibilité chez différents cultivars. Parmi les 219 li-
gnées testées aux Etats-Unis, CORLEY (1965) a trouvé 14 lignées ré-
sistantes à la fusariose vasculaire. 
Les méthodes de lutte ne diffèrent pas essentiellement de celles 
contre les autres champignons du sol, mais du fait que la fusariose 
vasculaire peut se manifester pendant toutes les phases de la cul-
ture, le traitement des graines ou le poudrage sur la ligne de semis 
ne donnent pas une protection totale. 
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Photo 11. 
Flétrissement dû à Fusarium 
oxysporum 
9.2.2.3 Cercosporiose 
La cercosporiose est la plus importante maladie foliaire en Basse-
Côte d'Ivoire, et elle peut causer une défoliation rapide, notamment 
pendant la saison des pluies. 
Les deux agents causals, Cercospora abelmoschi Eli. & Everh. et 
C. malayensis Stev. & Solh., décrits dans d'autres pays, ont été 
également observés sur le gombo en Côte d'Ivoire (BOISSON & RENARD, 
1967). 
Cercospora abelmoschi provoque des lésions brunes à noires, gui 
prennent rapidement un aspect nécrotigue. Les fructifications noires 
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et poudreuses donnent à la surface inférieure du limbe l'aspect ca-
ractéristique de petites taches de suie. Ultérieurement la feuille 
se dessèche et se détache de la tige (photo 12). 
C'est cette espèce qui a été identifiée dans nos cultures expé-
rimentales. Les fructifications noires étaient souvent couvertes 
d'un mycélium blanc, probablement d'un hyperparasite, qui n'a mal-
heureusement pas pu être identifié faute de spores. 
La cercosporiose peut être combattue avec des produits à base de 
cuivre (bouillie bordelaise) ou avec des fongicides systémiques de 
la famille des benzimidazoles (bénomyl, carbendazime) (SINGH, 1953; 
JOSE & PAILY, 1970; SOKHI et al., 1979). 
D'après MESSIAEN (1975), les Cercospora sont moyennement sensi-
bles aux dithiocarbamates. Néanmoins, nos traitements hebdomadaires 
au manèbe + carbatène étaient assez effectifs, sauf pendant les 
périodes de fortes précipitations. 
Photo 12. Feuille inférieure gravement atteinte de cercosporiose 
it- " '• * . 
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N 
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9.2.2.4 Autres 
Les oïdiums se développent le mieux sous une humidité relative 
modérée. En conséquence, ils sont fréquents dans la région de sava-
nes (la moitié nord du pays), mais très rares en Basse-Côte d'Ivoire 
L'agent trouvé sur des feuilles que nous avons collectées dans 
le nord du pays a été identifié comme étant Oïdium abelmoschi Thiim., 
ce qui confirme les observations de BOISSON & RENARD (1967). Une 
forme parfaite de ce champignon est inconnue. Ces auteurs ont égale-
ment observé Leveillula taurica (Lev.) Arn. en Côte d'Ivoire sur 
l'aubergine et le poivron, mais pas sur le gombo. 
Les oïdiums sont combattus par des produits à base de soufre, 
qui peuvent toutefois provoquer des effets phytotoxiques dans les 
climats chauds (SOHI & SRIDHAR, 1971a, b; MESSIAEN, 1975). 
Très efficaces sont également dinocap (MARTINEZ, 1961; PRABHU et 
al., 1971; SOHI & SRIDHAR, 1971a; KOTHARI & SHEKHAWAT, 1972; ANGELOV 
& GADZHONOV, 1979) et la famille des benzimidazoles (bénomyl, thio-
phanates, carbendazime) (OMER, 1972; CHOUDHARY, 1975; SOKHI & SOHI, 
1975; JOI & SHENDE, 1979; ANGELOV & GADZHONOV, 1979). 
Choanephora cucurbitarum (Berk. & Rav.) Thaxt. a été régulière-
ment observé sur les parties florales fanées du gombo. La pourriture 
peut parfois gagner les jeunes fruits. GRUBBEN (1975) remarque que 
cette maladie, importante chez l'amarante, est bien maîtrisée par 
manèbe + carbatène. Etant donné nos traitements réguliers à ces 
produits, la pourriture des fruits était peu fréquente dans nos 
essais. 
9.3 INSECTES ET ACARIENS 
9. 3.1 Données bibliographiques 
Le gombo a un grand nombre de ravageurs communs avec le cotonnier, 
Les plus importants sont quelques chenilles foreuses ("bollworms") 
qui attaquent la tige et les fruits. 
Aux Etats-Unis, le gombo est principalement attaqué par Heliothis 
zea Boddie (WILSON et al., 1953; SPIVEY et al., 1957), en Inde par 
Earias vittella (F.)(= E. fabia Stoll.), Earias insulana (Boisd.) 
et Heliothis armigera (Hübner) (SRINIVASAN & NARAYANASWAMY, 1960; 
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GOPALAN et al., 1974; KRISHNAIAH et al., 1976; BUTANI & VERMA, 1976) 
et au Nigeria par Earias biplaga Wlk., Earias insulana (Boisa.)r 
Pectinophora (= Platyedra) gossypiella (Saund.) et Heliothis armigera 
(Hübner) (LIBBY, 1968; ADENUGA, 1971; TAYLOR, 1974; VAN EPENHUIJSEN, 
1974). MESSIAEN (1975) mentionne également Sacadodes pgralis Dyar, 
gui est le "bollworm" sud-américain (PURSEGLOVE, 1968). 
Quelgues autres lépidoptères attaquent le gombo, parmi lesquels 
la tordeuse Sylepta derogata (F.) est importante au Nigeria (LIBBY, 
1968; TAYLOR, 1974; VAN EPENHUIJSEN, 1974) et en Inde (BUTANI & 
VERMA, 1976). La chenille se nourrit des feuilles, qu'elle enroule 
par des fils de soie. 
Dans l'ordre des homoptères, ce sont surtout les cicadelles du 
genre Empoasca, qui causent d'importants dégâts: Empoasca devastans 
Dist. en Inde (KRISHNAIAH et al., 1976; BUTANI & VERMA, 1976) et 
Empoasca facialis (Jac.) en Afrique de l'Ouest (LIBBY, 1968). 
Le puceron Aphis gossgpii Glov. et l'aleurode Bemisia tabaci 
(Genn.) sont presque cosmopolites. Le dernier joue un rôle impor-
tant comme vecteur de viroses du gombo (cf. § 9.4). 
Tous ces homoptères percent et sucent les feuilles et les jeunes 
pousses, ce dont peuvent résulter des déformations. 
Un grand nombre de coléoptères peuvent être rencontrés sur le 
gombo, mais individuellement ils ne donnent en général pas lieu à 
des problèmes majeurs, à l'exception des chrysomélides de l'espèce 
Syagrus calcaratus (F.) et du genre Podagrica en Afrique (LIBBY, 
1968; ADENUGA, 1971). Les larves se nourrissent des racines et les 
adultes rongent les feuilles. Outre leurs dégâts directs, ils sont 
également impliqués dans la transmission de viroses (cf. § 9.4). 
LIBBY (1968) et ADENUGA (1971) énumèrent un nombre de punaises 
(hétéroptères) observées sur le gombo en Afrique de l'Ouest. Le gen-
re Dysdercus, qui est répandu dans toute l'aire de culture du coton-
nier, mérite une mention spéciale. Ces punaises sont surtout impor-
tantes sur les capsules du gombo. Elles les percent et sucent les 
graines. 
Des ennemis généraux du maraîcher sont les orthoptères polyphytes 
tels que sauterelles, courtilières et grillons. Les deux derniers 
groupes coupent la tige des jeunes plantules. 
Les acariens peuvent devenir un problème majeur par suite de 
l'utilisation généralisée de pesticides qui éliminent leurs préda-
teurs naturels. 
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En Inde, l'utilisation de DDT contre la cicadelle Empoasca devas-
tans semble avoir aggravé l'incidence des Tetranychidae: Tetranychus 
urticae Koch (= T. telarius L.) (SINGH & SAINI, 1956; SINGH & GURAM, 
1960; BINDRA & GOYAL, 1966; MOIZ & QUERSHI, 1969), Tetranychus cin-
nabarinus (Boisd.) (PALANISAMY et al., 1977; UTHAMASAMY et al., 1977 
et Tetranychus neocaledonicus Andre (KRISHNAIAH & TANDON, 1975). 
Ils pullulent sur la surface foliaire inférieure et causent la chlo-
rose des feuilles. 
En Amérique du Sud, ROBBS & PERACCHI (1972) ont fait mention d'un 
Eriophyide, Aceria esculenti Keifer, qui provoque l'apparition de 
galles sur les feuilles. 
9.3.2 Observations en Côte d'Ivoire 
9.3.2.1 Altises 
Les altises (Chrysomelidae, Halticinae) constituaient un problème 
majeur dans nos cultures expérimentales. 
La plus fréquente était une altise brune, d'environ 3 à 4 mm de 
longueur. D'après les travaux de GIVORD & DEN BOER (1976), il s'agit 
de Podagrica decolorata Duv.. Une autre espèce à élytres bleu foncé 
a été identifiée comme Nisotra dilecta Daim., mais elle est beaucoup 
moins fréquente. Les descriptions de ces deux espèces font penser à 
celles des altises les plus importantes au Nigeria (LIBBY, 1968), 
Podagrica uniformis (Jac.) et P. sjostedti (Jac.) respectivement. 
Nous n'avons pas observé en Côte d'Ivoire la troisième chrysomé-
lide importante au Nigeria, Syagrus calcaratus (F.). 
Selon LIBBY (1968), les femelles de Podagrica pondent leurs oeufs 
dans le sol au pied des plantes. Les larves se nourrissent des ra-
cines. La métamorphose se déroule dans le sol. Les adultes vivent 
sur les plantes en rongeant les feuilles, mais ils peuvent entrer 
en diapause en saison sèche. Sous les conditions de la Basse-Côte 
d'Ivoire, on peut toutefois observer la présence de l'insecte pen-
dant toute 1'année. 
Par suite de sa présence en grand nombre, les dégâts causés par 
Podagrica decolorata sont très importants, surtout sur les jeunes 
plantules. D'après nos constatations, les dégâts directs sont plus 
importants que la virose de mosaïque qu'il transmet (cf. § 9.4). 
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La lutte chimique contre ces ravageurs ne pose pas de problèmes. 
ADENUGA (1971) a observé que le carbaryl est très efficace contre 
ces insectes broyeurs. Nos traitements, pendant la phase végétative, 
au carbaryl + parathion ont été très efficaces, mais la persistance 
modérée de ces produits nécessite des traitements fréquents. 
9.3.2.2 "Bollworms" 
Pendant la période d'octobre 1977 à mars 1978, les "bollworms" 
Earias biplaga Wlk. et Pectinophora gossypiella (Saund.) ont été un 
problème majeur, la première espèce étant la plus fréquente. 
Le papillon de Earias biplaga a une envergure de 20 à 25 mm. Les 
ailes antérieures sont vertes à jaunes, les ailes postérieures blan-
ches avec une bordure brun clair. La femelle est caractérisée par 
une tache brune au milieu des ailes antérieures. 
Les chenillles sont brunes et poilues, et atteignent environ 
20 mm de longueur. Les segments abdominaux portent une paire d'ex-
croissances dorsales (LIBBY, 1968). 
Le papillon de Pectinophora gossypiella est un peu plus petit 
(15 à 20 mm d'envergure). Les ailes antérieures sont brunes, les 
ailes postérieures blanches. Sauf la tête et le prothorax, qui sont 
noirs, les chenilles sont crème à roses. 
Les femelles de ces Noctuelles pondent leurs oeufs sur la plante 
et les chenilles se nourrissent à l'intérieur et aux dépens de la 
tige ou des fruits (photo 13). 
D'après nos constatations, la métamorphose de Earias se déroule 
en général à l'extérieur des fruits ou de la tige, celle de Pecti-
nophora à l'intérieur. 
Les "bollworms" peuvent efficacement être combattus par un grand 
nombre d'insecticides tels que dieldrine, endrine, diazinon, endo-
sulfan, monocrotophos, chlorfenvinphos (SRINIVASAN & NARAYANASWAMY, 
I960; MOTE & POKHARKAR, 1974; UTHAMASAMY & SUBRAMANIAM, 1976; SHRI 
RAM & PATNAK, 1977; YAZDANI & LALL, 1977). Leur utilisation peut 
être envisagée dans la culture pour les graines, mais difficilement 
dans la culture pour les jeunes fruits. 
Dans ce contexte, il est intéressant de noter les résultats po-
sitifs obtenus par TAYLOR (1974) avec des préparats de Bacillus thu-
ringiensis, qui sont toutefois très coûteux. 
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Photo 13. 
Petits trous dans les fruits 
causés par les "bollworms" 
De grandes différences dans la sensibilité variétale aux "boll-
worms" ont été observées par SRINIVASAN & NARAYANASWAMY (1961) et 
NAWALE & SONONE (1977). 
9.3.2.3 Anomal a dénuda Arrow 
Le coléoptère Anomala dénuda Arrow (Rutelinae) était chaque année 
un grand problème pendant les mois de septembre et octobre. 
Ce coléoptère brun clair et d'environ 15 mm de long, apparaît 
pendant la nuit en vols massifs et se nourrit des fleurs et fruits 
(photo 14). 
Bien qu'il soit efficacement éliminé par les traitements au car-
baryl, les dégâts sont toujours considérables par suite du caractère 
épidémique des attaques. 
Les fleurs et fruits endommagés attirent de nombreux insectes 
secondaires. 
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Photo 14. Dégâts à une fleur dus à Anomala dénuda (le coléoptère n'est pas 
présent sur la photo) 
9.3.2.4 Grillons et courtilières 
Le grillon Brachytrupes membranaceus (Drury) et, dans une moindre 
mesure, les courtilières du genre Gryllotalpa, causent d'importantes 
pertes de plantules pendant la phase initiale de la culture. 
Les grillons se cachent le jour dans les broussailles ou sous 
des tas d'ordures, et coupent les tiges des jeunes plantules pendant 
la nuit. Ils ne les mangent souvent pas et on retrouve en général 
intactes les parties coupées. 
L'insecte semble avoir un territoire bien défini. Il revient en 
général sur le même endroit, donnant lieu à des dégâts localisés. 
Dans ce cas, il suffit de répandre du HCH sur l'endroit concerné. 
Si l'invasion des grillons est importante, il est recommandé de 
traiter une bande au HCH sur le pourtour du champ. Il faut éliminer 
autant que possible les abris naturels. 
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9.3.2.5 Autres 
Les problèmes mineurs observés sur le gombo en Basse-Côte d'Ivoiri 
comprennent les chenilles des lépidoptères Sylepta derogata (F.) et 
Anomis flava (Fabr.), gui se nourrissent du feuillage, ainsi gue le 
puceron Aphis gossypii Glov. et les punaises du genre Dysdercus. 
Ces dernières se trouvent en abondance sur les capsules du gombo. 
Elles percent les fruits et sucent les graines (photo 15). Chez un 
semis trop superficiel, elles arrivent à déterrer les graines. 
L'aleurode Bemisia tabaci (Genn.) est un problème mineur en ce 
qui concerne ses dégâts directs, mais en tant que vecteur de la ma-
ladie "Leaf Curl", il doit être à tout prix éliminé (cf. § 9.4). 
La cicadelle Empoasca facialis (Jac.) et les acariens ne nous 
ont pas frappé en tant que problème important en Basse-Côte d'Ivoire 
Photo 15. 
Dysdercus superstitiosus (F. ) 
sur une capsule de gombo 
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9.4 VIROSES ET MALADIE "LEAF CURL" 
9.4.1 Données bibliographiques 
Deux viroses, limitant sérieusement la culture du gombo, ont été 
décrites en détail dans la littérature. 
Le "Yellow-Vein Mosaic Virus" (YVMV) est un problème sérieux en 
Asie. Les feuilles sont caractérisées par une mosaïque très régu-
lière de nervures jaunes. La croissance des plantes est fortement 
affectée, les fruits sont souvent déformés (CAPOOR, 1967). La perte 
économique peut s'élever à 90%, si l'infection a eu lieu sur de 
jeunes plantules (CHELLIAH & MURUGESAN, 1976). 
La nature virale de la maladie a été démontrée par UPPAL et al. 
(1940). Le virus n'est pas transmis par la sève ni par la graine. 
L'aleurode Bemisia tabaci en est le vecteur. 
Le cultivar indien 'Pusa Sawani' doit sa popularité en partie au 
fait qu'il est tolérant au YVMV (SINGH et al., 1962; PADDA, 1968). 
On s'est toutefois rendu compte qu'il s'agit d'un génotype porteur 
de virus sans symptômes. La résistance réelle a été trouvée chez 
des formes de l'espèce Abelmoschus manihot (L.) Medikus (ARUMUGAM 
et al., 1975; ARUMUGAM & MUTHUKRISHNAN, 1978; SINGH & THAKUR, 1979) 
et on essaie de l'incorporer dans le gombo. 
Une autre mosaïque ("Okra Mosaic Virus" - OMV) a été décrite en 
Afrique de l'Ouest, par GIVORD & HIRTH (1973) en Côte d'Ivoire, et 
par LANA et al. (1974) au Nigeria. Le virus ouest-africain diffère 
du virus asiatique, notamment en ce qui concerne le mode de trans-
mission. De plus, les isolats ivoirien et nigérian de l'OMV ne sont 
pas identiques, mais LANA & BOZARTH (1975) remarquent qu'il pourrait 
s'agir de différentes souches du même virus. 
Il est facilement transmis mécaniquement, mais pas par la graine. 
Les chrysomélides sont les vecteurs les plus importants: Suagrus 
calcaratus, Podagrica uniformis et P. sjostedti au Nigeria (LANA et 
al., 1974; LANA & TAYLOR, 1976), et Podagrica decolorata et proba-
blement Nisotra dilecta en Côte d'Ivoire (GIVORD & DEN BOER, 1976). 
Selon LANA & TAYLOR (1976), la souche nigériane est également 
transmise, bien que moins efficacement, par Bemisia tabaci. 
L'OMV peut causer une perte économique de l'ordre de 12 à 18% 
d'après les constatations de LANA (1976), ce qui est considérable 
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mais toutefois beaucoup moindre que celle due à "Okra Leaf Curl 
Disease" (OLCD), décrit en Afrique de l'Ouest et au Soudan (AHMED, 
1978), dont peut résulter une réduction du rendement de l'ordre de 
30 à 70%. 
La nature virale de la maladie n'a pas été démontrée avec certi-
tude. Elle peut être transmise par greffage et par la mouche blanche 
Bemisia tabaci, mais pas par la sève. 
Les feuilles infectées sont caractérisées par des nervures gon-
flées. La surface des feuilles devient inégale et les bords s'en-
roulent. 
Le screening varietal pour la résistance contre la mosaïque ouest 
africaine et la maladie "Leaf Curl" n'a pas été très prometteur (LAN, 
1976; AHMED, 1978). LANA & BOZARTH (1975) remarquent toutefois que 
le gombo tardif (type GUINEEN?), ainsi que Abelmoschus manihot (L.) 
Medikus, sont moins sensibles à l'OMV que le gombo précoce (type 
SOUDANAIS?). FATOKUN et al. (1978) ont rapporté l'homologation au 
Nigeria d'un cultivar tolérant à la maladie "Leaf Curl". 
9.4.2 Observations en Côte d'Ivoire 
La virose de mosaïque (OMV) a été régulièrement observée dans 
nos cultures et, bien qu'elle influe sûrement de façon négative sur 
les rendements, les dégâts n'ont jamais été spectaculaires. En réa-
lité, les dégâts directs du vecteur, l'altise Podagrica decolorata, 
sont en général plus importants que la virose. Comme mentionné au 
§ 9.3.2.1, l'insecte est facile à éliminer par des traitements chi-
miques . 
Au contraire, la mouche blanche Bemisia tabaci, ne fait que peu 
de dégâts directs, mais lorsqu'elle transmet la maladie "Leaf Curl", 
la croissance et les rendements sont fortement réduits (cf. § 9.6). 
Les nervures des feuilles se gonflent, les bords du limbe s'en-
roulent, et les pétioles, puis ultérieurement la tige, se tordent. 
Il est connu que le carbaryl est pratiquement dénué d'action sur 
les insectes piqueurs. Nos traitements pendant la phase végétative 
effectués au carbaryl + parathion, ont été peu efficaces contre la 
mouche blanche. 
L'insecte peut toutefois être combattu par un grand nombre de 
produits chimiques, mais l'utilisation de produits très toxiques ou 
systémiques à longue persistance est difficile à envisager en cul-
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ture maraîchère. Dans ce contexte, les résultats positifs obtenus 
avec diazinon et diméthoate sont intéressants (CAPOOR & VARMA, 1953; 
SASTRY & SINGH, 1973; SINGH & SASTRY, 1975). 
La plus grande sensibilité du type SOUDANAIS à L'OMV par rapport 
au type GUINEEN (LANA & BOZARTH, 1975) est également valable vis-à-
vis de la maladie "Leaf Curl" (cf. § 9.6). 
9.5 NEMATODES 
9. 5.1 Données bibliographiques 
Les dégâts par les nematodes, notamment ceux du genre Meloidogyne, 
sont un problème de première importance pour le maraîchage dans les 
régions tropicales. NETSCHER (1970) remarque que Meloidogyne javanica 
et M. incognita sont les espèces les plus dévastatrices au Sénégal. 
Le gombo est connu comme une plante particulièrement sensible 
aux principaux nematodes phytoparasitaires, et susceptible tout à 
la fois de supporter de gros dégâts et de multiplier considérable-
ment 1'inoculum. 
Les Meloidogyne provoquent sur les racines des tumeurs qui cau-
sent une perturbation de l'alimentation en eau, et dont résultent 
une croissance réduite, et souvent le flétrissement par temps sec. 
Le gombo est très sensible à Meloidogyne incognita, M. javanica 
et M. arenaria (OLSEN & THOMAS, 1954; SEN, 1960; SINGH & SITARAMAIAH, 
1966; SINGH et al., 1967; MANKAU, 1968; BIRAT, 1968; KUMAR & NAIR, 
1976; KIRBY, 1977; ZAIYD, 1977). 
D'autres genres qui peuvent affecter le gombo sont Hoplolaimus 
(SEN, 1960; TANDON & SINGH, 1973), Rotylenchulus (SINGH & FARRELL, 
1972; SIVAKUMAR & MEERZAINUDEEN, 1973; HEALD, 1978), Belonolaimus 
(BRODIE, 1968), Radopholus (VILSONI et al., 1976), Aphelenchoides 
(TANDON & SINGH, 1973) et Trichodorus (BRODIE, 1968). 
Les nematodes sont un élément important du phénomène de la "fa-
tigue du sol", due à l'ensemble des parasites vivant dans le sol. 
Ces divers parasites sont liés les uns aux autres par des interac-
tions complexes, les nematodes favorisant la pénétration des cham-
pignons et vice versa. 
Les méthodes de lutte comprennent l'utilisation de matériel végé-
tal résistant ou tolérant, la désinfection du sol, la rotation des 
cultures et l'incorporation de matières organiques dans le sol. 
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Le screening varietal pour résistance ou tolérance du gombo à 
Meloidogyne a retenu jusqu'à maintenant relativement peu l'attention 
Parmi 219 lignées, introduites de diverses parties du monde aux 
Etats-Unis, CORLEY (1965) a observé la résistance chez une quinzaine 
BIRAT (1964) a trouvé également de grandes différences dans la sen-
sibilité variétale à Meloidogyne javanica. Les espèces du genre 
Meloidogyne ont toutefois une grande flexibilité, pouvant donner 
lieu à des biotypes adaptés. 
La désinfection du sol à la vapeur ou aux produits chimiques est 
en général trop coûteuse et elle est peu pratiquée en milieu tropi-
cal pour les cultures maraîchères. Une désinfection naturelle des 
terrains maraîchers dans les bas-fonds se produit souvent par l'inon-
dation pendant la saison des pluies. Celle-ci réduit fortement 1'ino-
culum des nematodes. GRUBBEN (1975) note que les symptômes de Meloi-
dogyne n'étaient pas observés sur le gombo cultivé au Bénin dans la 
vallée de l'Ouémé, qui est inondée pendant 2 à 5 mois par an. 
La rotation des cultures en fonction de leur sensibilité à Meloi-
dogyne est la méthode de lutte classique. Des cultures successives 
de gombo sur le même terrain sont fortement déconseillées. L'utilité 
des graminées dans la rotation est bien connue (MESSIAEN, 1975; SUN-
DARESH et al., 1977). Ces plantes, ainsi que d'autres comme certai-
nes espèces de Tagetes, Brassica, Asparagus, Polygonum et Sesamum 
semblent donner des sécrétions racinaires qui sont antagonistes aux 
nematodes (MAMMEN, 1973; SUKUL et al., 1974; MESSIAEN, 1975). 
Si on se limite au groupe de cultures légumières, la rotation du 
gombo avec des espèces du genre Allium est recommandée par MESSIAEN 
1975). La quasi-absence de symptômes de "fatigue du sol" dans le 
maraîchage intensif à prédominance d'amarantes-épinards a été démon-
trée par GRUBBEN (1975). 
L'incorporation dans le sol de diverses matières organiques (fu-
mier, engrais verts, déchets de ménage ou industriels comme la sciure 
de bois ou les résidus d'huileries) est connue pour son effet réduc-
teur de la population des nematodes phytoparasitaires (SINGH & SITA-
RAMAIAH, 1966; SINGH et al., 1967; MANKAU, 1968; DE GUIRAN & NETSCHEÏ 
1970; SHARMA et al., 1971; MAMMEN, 1972; KUMAR & NAIR, 1976; ZAIYD, 
1977; KHAN et al., 1979). 
Les mécanismes ne sont pas exactement connus, mais l'effet réduc-
teur pourrait être lié à 1'amélioration du rapport saprophages/para-
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sites, à la libération de substances toxiques pendant la décomposi-
tion, à la stimulation des champignons nématophages et, enfin, à 
l'effet fertilisant influant sur la vigueur des plantes. Les matiè-
res organiques à rapport C/N élevé doivent être accompagnées d'en-
grais azotés. 
9.5.2 Observations en Côte d'Ivoire 
Nous avons régulièrement pu constater le flétrissement dû à Me-
loidogyne dans les divers périmètres maraîchers qui sont utilisés 
de façon continue (photo 16). Les petits terrains maraîchers dans 
les bas-fonds, qui sont inondés pendant la saison des pluies, en 
souffrent beaucoup moins. 
Photo 16. 
Flétrissement dû à Meloidogyne 
sp. 
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Dans le nord du pays, on a constaté l'utilisation des résidus 
d'huileries de graines de cotonnier comme matière organique. Etant 
donné ce qu'on sait de l'effet réducteur sur les nematodes phyto-
parasitaires qu'ont ces résidus, de même que la sciure de bois, l'u-
tilisation de ces deux déchets industriels abondants en Côte d'Ivoin 
mérite de retenir l'attention. 
Bien que, pendant la période 1977-1980, certaines parties de notn 
terrain expérimental aient porté quatre à cinq cultures de gombo, 
séparées entre elles seulement par de courtes périodes de jachère, 
le Meloidogyne était absent. Les analyses du sol et des racines, 
effectuées par le Laboratoire de Nématologie du Centre ORSTOM d'AdiO' 
podoumé en 1978 et 1980, n'ont montré que des populations assez li-
mitées de Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema et Criconemoides. 
La cause de ce phénomène pourrait être située dans les précédents 
culturaux du terrain d'essai. Antérieurement à notre programme, le 
terrain a été en jachère graminéenne (Panicum maximum Jacq.) pendant 
une dizaine d'années. Pendant les périodes de jachère entre les cul-
tures successives du gombo, le Panicum, mauvaise plante-hôte de Me-
loidogyne, était également la plante prédominante. La végétation 
naturelle, coupée, séchée et broyée, était toujours incorporée dans 
le sol. 
9.6 RESISTANCE OU TOLERANCE VARIETALE 
9.6.1 Introduction 
Le screening varietal sur la résistance ou tolérance aux maladies 
et ennemis est une importante méthode de lutte contre le parasitisme, 
Le présent essai varietal a été mis en place pendant la grande 
saison des pluies 1980 et il a souffert de trois maladies importan-
tes en Basse-Côte d'Ivoire: la maladie "Leaf Curl", transmise par 
l'aleurode Bemisia tabaci, la fusariose vasculaire (Fusarium oxuspo-
rum), et la cercosporiose (Cercospora abelmoschi). 
Nous avons évalué l'importance des symptômes chez 36 cultivars/ 
lignées et les répercussions sur la croissance et les rendements. 
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9.6.2 Protocole expérimental 
L'essai comprenait une comparaison de 36 cultivars/lignées: 
11 lignées locales du type GUINEEN, 22 lignées locales du type SOU-
DANAIS et trois cultivars commerciaux, 'Clemson Spineless', 'Pusa 
Sawani' et 'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
Les lignées locales choisies étaient les lignées les plus pré-
coces des deux types de notre collection, fleurissant entre 50 et 
70 jours après le semis. 
L'essai était un schéma de quatre blocs randomisés à 36 parcel-
les par bloc. Chaque parcelle consistait en un billon de 6 m de lon-
gueur, comprenant 120 poquets à une distance de 5 cm. L'écartement 
entre les billons était de 1 m. 
Une seule graine par poquet a été semée le 23 avril 1980. Un 
éclaircissage était effectué trois semaines après le semis, lais-
sant 40 plantules expérimentales par parcelle à une distance de 15 cm 
entre elles (densité environ 67 000 pieds/ha). 
Le terrain d'essai était fertilisé à raison de 8 t/ha de fumier 
de poules et 600 kg/ha d'engrais complet NPK 12-15-18, en deux doses 
égales de 300 kg/ha appliquées avant le semis et quatre semaines 
après. 
L'essai était terminé le 15 septembre 1980, 145 jours après le 
semis. 
Les observations ont porté sur la sévérité des symptômes de la 
maladie "Leaf Curl", de la fusariose vasculaire et de la cercospo-
riose, ainsi que sur la durée de vie moyenne des plantes, le nombre 




Dès la levée, la mouche blanche Bemisia tabaci pullulait en grand 
nombre sur les plantes. Malgré une croissance initiale vigoureuse 
des plantes expérimentales, les premiers symptômes de la maladie 
"Leaf Curl" apparaissaient environ trois semaines après le semis. 
Tout d'abord la surface foliaire devient inégale et les bords du 
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limbe s'enroulent, puis ensuite les pétioles et ultérieurement la 
tige se tordent. 
Quatre semaines après le semis, la gravité des symptômes chez 
toutes les plantes expérimentales a été évaluée par un score de 0 à 
3 : 0 = plante saine; 1 = surface foliaire inégale et bords enroulés; 
2 = pétioles tordus; 3 = tige principale tordue. 
La fusariose se manifestait à partir d'un mois après le semis. 
Les plantes mortes dues à ce flétrissement soudain et caractérisées 
par une coloration brune du tissu vasculaire, étaient comptées. 
La cercosporiose était importante pendant la seconde moitié de 
la culture. Les lignées qui ont survécu aux deux maladies précéden-
tes, ont été évaluées pour leur capacité de garder leurs feuilles. 
Au 75ème jour après le semis, on a compté le nombre de feuilles 
saines (FS), de feuilles légèrement atteintes (FLA) et de feuilles 
gravement atteintes (FGA) par la cercosporiose. Le score de cerco-
sporiose a été calculé selon la formule FS + 2/3 FLA + 1/3 FGA, ce 
qui est une estimation grossière de l'appareil photosynthétique 
actif. 
Les résultats de ces observations, ainsi que les répercussions 
sur la croissance et les rendements, sont présentés dans le tableau 
67. 
9.6.3.2 Maladie "Leaf Curl" 
Pratiquement tous les cultivars/lignées avec un score supérieur 
à 1, étaient morts un mois après la date d'évaluation de la maladie 
et avant même d'entrer en production. Les lignées 8, 9, 21 et 28 
sont des exceptions. Malgré les symptômes sévères, la croissance 
n'avait pas été arrêtée. 
'Clemson Spineless', 'Pusa Sawani' et la lignée de Haute-Volta 
(no. 10) sont les plus sensibles. 'Perkins Long Pod' Ivoirien, qui 
a été largement testé en Côte d'Ivoire, est peu affecté. 
Le type GUINEEN est beaucoup plus tolérant que le type SOUDANAIS 
(photo 17). 
9.6.3.3 Fusariose vasculaire et cercosporiose 
Parmi les 21 lignées qui ont survécu à la maladie "Leaf Curl", 
Tarato 2 (no. 35) s'avérait le plus sensible à la fusariose avec 
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Différences dans la sensibili-
té à la maladie "Leaf Curl" 
(à gauche: lignée du type 





une perte de 65% des plantes expérimentales. 
En général, le type GUINEEN semble plus affecté que le type SOU-
DANAIS, mais ceci est probablement en partie lié à la plus longue 
durée de vie du type GUINEEN, gui donne à la fusariose plus de temps 
pour se manifester. 
En ce qui concerne la cercosporiose, le type GUINEEN a une bien 
meilleure capacité de rétention de ses feuilles que le type SOUDA-
NAIS. Malgré la tolérance à la maladie "Leaf Curl", les lignées du 
type SOUDANAIS 2, 18 et 19 étaient caractérisées par une défolia-
tion rapide consécutive à la cercosporiose. 
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9.6.3.4 Croissance et rendements 
La sévérité des dégâts se reflète dans la durée du cycle cultural, 
le nombre de noeuds de la tige principale et les rendements. 
Seules deux lignées du type SOUDANAIS, Darhala 1 et Darhala 3, 
ont donné des rendements acceptables étant donné les circonstances 
(1,7 et 2,2 t/ha respectivement). Les autres lignées ne sont guère 
entrées en production. 
La tolérance du type GUINEEN est impressionnante. Notamment Adzo-
pé 1, Fouenan 2, Kora-Akissikro 1 et Zagné 1 sont très tolérants au 
"Leaf Curl" et à la cercosporiose, leurs rendements variant entre 
5,0 et 6,8 t/ha. 
Ce comportement du type GUINEEN constitue une explication logique 
du fait qu'il a presque complètement remplacé le type SOUDANAIS dans 
la culture traditionnelle en zone forestière. 
9.7 CONCLUSIONS 
Le gombo subit les influences d'un nombre d'aléas qui limitent 
sérieusement la culture. 
Les plus importantes maladies cryptogamiques observées pendant 
nos expérimentations en Basse-Côte d'Ivoire, ont été la fonte des 
semis (Nacrophomîna phaseoli (Maubl.) Ashby), la fusariose vascu-
laire (Fusarium oxysporum Schlecht) et la cercosporiose (Cercospora 
abelmoschi Eli. & Everh.). Oïdium abelmoschi Thüm. est surtout fré-
quent dans la moitié nord du pays. 
Les dégâts par insectes étaient principalement dus au grillon 
Brachytrupes membranaceus (Drury), aux altises du genre Podagrica, 
aux "bollworms" Earias biplaga Wlk. et Pectinophora gossypiella 
(Saund.), et au coléoptère Anomala dénuda Arrow. 
La virose de mosaïque (OMV), transmise par Podagrica, est très 
répandue, mais les dégâts sont beaucoup moins importants que ceux 
dus au "Leaf Curl", transmis par Bemisia tabaci (Genn.). 
Les nematodes du genre Meloidogyne constituent un problème majeur 
dans la culture du gombo. Le fait qu'il n'est pas apparu sur notre 
terrain d'essai pourrait être dû à la prédominance de Panicum maxi-
mum Jacq., mauvaise plante-hôte, pendant les périodes de jachère 
entre les cultures successives de gombo. 
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Les traitements phytosanitaires de routine, pratiqués dans les 
essais (quintozène contre la fonte des semis; manèbe + carbatène 
contre les champignons foliaires; HCH contre les grillons et cour-
tilières; carbaryl + parathion contre les autres insectes) ont per-
mis de réaliser en général de bons rendements dans les essais. 
Le screening varietal a montré que le gombo du type GUINEEN est 
beaucoup plus tolérant au parasitisme que le gombo du type SOUDANAIS 
ce qui explique pourquoi le premier a presque complètement supplanté 
le gombo "ordinaire" dans la culture traditionnelle (sans contrôle 
phytosanitaire) en zone forestière. 
Une évaluation plus fine de notre collection de lignées locales 
vaut certainement la peine d'être entreprise. 
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10 AMELIORATION ET SELECTION 
10.1 INTRODUCTION 
Il est d'une importance vitale pour la production horticole que 
les cultivateurs disposent de semences de cultivars améliorés, bien 
adaptés aux conditions locales. 
Etant donné les collections de variabilité génétique qui existent 
depuis longtemps aux Etats-Unis et en Inde, l'amélioration et la 
sélection n'ont été entreprises de façon systématique que dans ces 
deux pays. La majorité des cultivars bien connus sur le plan inter-
national sont donc d'origine américaine et indienne. 
La distribution à grande échelle de ces cultivars dans le monde 
comporte un danger: la disparition ultérieure du matériel végétal 
local, sans qu'il ait été profité de son adaptation aux conditions 
locales, obtenue par une longue sélection naturelle et humaine. 
La collecte de ce matériel végétal local dans les zones tradition-
elles, associée à une évaluation fine sous les conditions locales, 
permettra de découvrir les adaptations aux aléas locaux et de donner 
La meilleure orientation possible aux programmes d'amélioration. 
Après un résumé des données bibliographiques, sont présentés les 
résultats des activités entreprises en Côte d'Ivoire. 
L0.2 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 
10. 2.1 Biologie florale 
La biologie florale de l'espèce Abelmoschus esculentus a fait 
L'objet d'un grand nombre d'études (PUREWAL & RANDHAWA, 1947; VENKA-
rARAMANI, 1953; SRIVASTAVA, 1964; CHAUHAN et al., 1968; SULIKERI & 
XAO, 1972; SRIVASTAVA & SACHAN, 1973; CHANDRA & BHATNAGAR, 1975; 
5INGH & TIWARI, 1977). 
Le gombo porte des fleurs hermaphrodites, axillaires et solitai-
res. Sur la tige principale, on n'observe en général qu'une seule 
fleur ouverte le même jour, mais chez des plantes très vigoureuses, 
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deux ou plus rarement trois fleurs peuvent s'épanouir en même temps. 
La fleur est de caractère éphémère. L'épanouissement de la corol-
le débute environ à minuit par la rupture du calice et se complète 
tôt le matin. A midi, le jour de l'anthèse, les pétales commencent 
à se faner et le soir ils tombent conjointement avec le calice et 
le tube staminal. Sous des conditions nuageuses et humides, l'ouver-
ture de la fleur est en général légèrement retardée. 
PUREWAL & RANDHAWA (1947) et VENKATARAMANI (1953) ont observé 
que la dehiscence des anthères a lieu après l'épanouissement complet 
de la fleur. SRIVASTAVA (1964), SRIVASTAVA & SACHAN (1973) et CHAN-
DRA & BHATNAGAR (1975) par contre remarquent que la dehiscence et 
la pollinisation sont achevées avant l'anthèse. 
Pendant l'épanouissement de la corolle, le tube staminal s'al-
longe rapidement et met les anthères déhiscentes en contact avec le 
stigmate, qui en conséquence est souvent déjà couvert de pollen sur 
sa face inférieure au moment de 1'anthèse. Le gombo est en principe 
autogame. 
Parfois ce contact entre stigmate et anthères déhiscentes ne se 
produit pas spontanément, ce qui mène à une réussite très médiocre 
lorsque la fleur est enveloppée d'un sachet pour imposer 1'autopol-
linisation stricte. Si 1'autopollinisation ne se produit pas spon-
tanément, les insectes qui visitent les fleurs assurent la diffusion 
du pollen. Le pourcentage d'allogamie est en général inférieur à 10% 
mais peut s'élever à 40% en fonction du matériel végétal, de l'écar-
tement entre les plantes, et des conditions écologiques (CHAUHAN et 
al., 1968; CHOUDHURY & CHOOMSAI, 1970; SHALABY, 1972; MITIDIERI & 
VENCOVSKY, 1974). D'après nos constatations décrites au § 4.7.2.2, 
les insectes semblent jouer un rôle plus important dans la pollini-
sation chez le type GUINEEN que chez le type SOUDANAIS. 
CHANDRA & BHATNAGAR (1975) notent qu'une fleur produit à peu près 
5000 grains de pollen pour 75 ovules. Le diamètre du pollen est de 
l'ordre de 100 à 200|j. 
Selon les observations de PUREWAL & RANDHAWA (1947), le pollen 
est viable et le stigmate réceptif environ de 12 heures avant 
l'anthèse jusqu'à 12 heures après. Le pollen germe dans les cinq 
minutes qui suivent sa déposition sur le stigmate. Les premiers 
ovules sont fécondés environ deux heures après la pollinisation et 
la fécondation est achevée en environ six heures. 
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Le pollen peut être conservé environ trois jours à 5°C sous une 
humidité relative de 90% (RAO & RAMU, 1979), environ six jours dans 
un dessicateur à une température de 0°C (VENKATARAMANI, 1953), tan-
dis que DUBEY & SINGH (1968a) ont pu le garder pendant 55 jours sous 
une humidité relative de 50% à la température ambiante. 
PARTHASARATHY & SAMBANDAM (1976a) ont comparé différentes métho-
des pour réaliser efficacement 1'autopollinisation stricte. Les mé-
thodes qui empêchent l'épanouissement de la fleur (bouton floral 
ficelé ou enduit de terre glaise) se sont avérées peu efficaces. 
L'atmosphère à l'intérieur du bouton floral fermé est peut-être dé-
favorable à la dehiscence des anthères, ou la pression mécanique 
empêche la déposition du pollen sur le stigmate. L'enveloppement de 
la fleur dans un sachet suffisamment grand pour permettre l'ouvertu-
re de la fleur donne les meilleurs résultats. Le pourcentage de 
réussite est toutefois souvent inférieur à celui de la pollinisation 
libre, par suite du rôle utile que peuvent jouer les insectes dans 
la diffusion du pollen. 
Pour réaliser des croisements de façon efficace, les fleurs doi-
vent être émasculées et la pollinisation être faite à la main (PAR-
THASARATHY & SAMBANDAM, 1976b). La technique d'emasculation a été 
représentée sur la photo 4. Au lieu d'enlever complètement le tube 
staminal, on peut se borner à couper les filets portant les anthères, 
en laissant le tube staminal protéger l'ovaire et le style (VENKATA-
RAMANI, 1952). 
Bien que 1'emasculation soit facile par suite de la grande taille 
des fleurs, elle est trop laborieuse pour l'obtention de grandes 
quantités de graines hybrides. Il n'y a pas de références concernant 
la stérilité mâle génétique. DUBEY & SINGH (1968b, c) et DUBEY (1972) 
ont étudié l'utilisation de gamétocides tels que MH, FW-450 et 2,4-DB 
(les abréviations des noms chimiques sont conformes à la liste de 
WEAVER, 1972), mais les résultats ne sont pas suffisamment promet-
teurs pour être appliqués à l'échelle commerciale. 
Nombre de caractères du gombo ont un déterminisme génétique simple, 
et si les parents du croisement diffèrent par tel ou tel caractère, 
les hybrides sont faciles à reconnaître dans les descendances du 
parent récessif. 
Le caractère le plus souvent utilisé est la pigmentation antho-
cyanée des plantules qui est dominante sur la couleur verte (ERICK-
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SON & COUTO, 1963), et gui permet de trier les plantules à l'âge 
d'environ un mois (CHOUDHURY & CHOOMSAI, 1970). 
JOSHI et al. (1958) et PARTHASARATHY & SAMBANDAM (1976b) ont ob-
tenu ainsi environ 20 à 35% de plantules hybrides, lorsque la polli-
nisation des fleurs non émasculées avait été faite avec du pollen 
étranger. 
10. 2. 2 Phylogenese 
La taxonomie et la cytogénétique du genre Abelmoschus ont été 
traitées de façon élaborée au chapitre 4, et il n'en est donné ici 
qu'un bref résumé. 
Le gombo le plus répandu est Abelmoschus esculentus, avec un nom-
bre chromosomique qui varie entre 2n = 108 et 144, le nombre de l'or^  
dre de 2n = 130 étant le plus fréquent. 
Il existe toutefois trois références (cf. tableau 9), qui font 
mention de 2n = 72 en tant que nombre chromosomique de cette espèce. 
Etant donné les descriptions fournies par les auteurs, la morpholo-
gie de ces formes correspond le mieux à celle d'Abelmoschus esculen-
tus, et une confusion avec d'autres espèces du genre qui ont été 
décrites semble peu probable. 
Ces formes 2n = 72, qui n'ont guère été étudiées, pourraient être 
impliquées dans la Phylogenese à.'Abelmoschus esculentus 2n = 130, 
puisqu'il a été mis en évidence que ce dernier est un amphidiploïde 
qui dérive d'Abelmoschus tuberculatus 2n = 58 et d'une espèce in-
connue ayant 2n = 72. 
Un autre candidat pour le génome n = 36 est Abelmoschus ficulneus 
2n = 72, mais l'affinité avec les chromosomes d'Abelmoschus esculen-
tus 2n = 130 n'est que partielle et il n'a pas été possible jusqu'à 
présent d'obtenir un amphidiploïde artificiel fertile entre Abel-
moschus tuberculatus et A. ficulneus. 
La présente étude a mis en évidence qu'en Afrique de l'Ouest, il 
existe, outre le gombo du type SOUDANAIS (Abelmoschus esculentus 
2n = + 130-140), un deuxième taxon, appelé provisoirement gombo du 
type GUINEEN, avec un nombre chromosomique de l'ordre de 2n = 190-
200, le nombre le plus élevé dans le genre. 
Etant donné ses caractéristiques morphologiques et son comporte-
ment lors des hybridations interspécifiques, nous avons avancé qu'il 
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pourrait s'agir d'un amphidiploïde qui dérive d'Abelmoschus esculen-
tus 2n = 130-140 et d'A. manihot 2n = 60-68. Un amphidiploïde arti-
ficiel fertile entre ces deux espèces a été réalisé au Japon. 
10. 2. 3 Ressources génétiques 
Le genre Abelmoschus fait partie des huit genres retenus en 1979 
par la section horticole de l'IBPGR ("International Board for Plant 
Genetic Resources") en vue d'action immédiate en matière de collec-
te, de préservation et d'évaluation de la variabilité génétique 
(VAN SLOTEN, 1980). 
Un inventaire des collections existantes a été subventionné par 
l'IBPGR. Les résultats de l'étude, effectuée par l'ORSTOM (CHARRIER, 
comm. pers.) seront bientôt publiés. 
Les plus anciennes collections qui existent aux Etats-Unis et en 
Inde concernent surtout l'espèce Abelmoschus esculentus. De date 
plus récente sont les collections en Afrique de l'Ouest (Nigeria, 
Côte d'Ivoire) comprenant également le gombo du type GUINEEN (SIE-
MONSMA, 1980). 
Les futures prospections devraient davantage inclure les espèces 
sauvages du genre pour mieux pouvoir étudier l'organisation évolu-
tive des espèces cultivées. 
La conservation, l'évaluation et les échanges devront être mieux 
coordonnés sur le plan international. Le rapport de CHARRIER donne 
une liste détaillée de caractères descripteurs. 
10.2. 4 Caractères génétiques 
Les études disponibles sur la génétique concernent presque exclu-
sivement l'espèce Abelmoschus esculentus. 
Un certain nombre de caractères qualitatifs, dont le déterminisme 
génétique est simple, ont été décrits par RICHHARIA (1949), VENKATA-
RAMANI (1952), SINGH et al. (1962), ERICKSON & COUTO (1963), KALIA 
& PADDA (1962a, b), KOLHE & D'CRUZ (1966) et PREM NATH & DUTTA (1970). 
Il s'agit de la pigmentation anthocyanée des différentes parties 
de la plante, de la présence du centre pourpre de la corolle sur la 
face extérieure des pétales ("petal blotch"), du degré d'incision 
des feuilles, de 1'indumentum des fruits et de la sensibilité à la 
virose de mosaïque (YVMV). 
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Certains de ces caractères servent de marqueurs dans les études 
sur le degré d'allogamie, et de contrôle dans les programmes d'hy-
bridation. 
Les disjonctions observées ont révélé un comportement diploïde 
et constituent une confirmation de la nature amphidiploïde de cette 
espèce. 
Un grand nombre de caractères quantitatifs tels que hauteur de 
la plante, précocité de la floraison, et même le rendement et ses 
composants, semblent être basés sur un nombre limité de gènes ma-
jeurs, et ils sont caractérisés par des valeurs élevées de leur hé-
ritabilité (au sens large) (TRIVEDI & PRAKASH, 1969; PADDA et al., 
1970; RAO, 1972; NGAH & GRAHAM, 1973; MAJUMBER et al., 1974). 
En tant que plante autogame, le gombo est amélioré par sélection 
généalogique dans les populations issues des hybridations entre gé-
niteurs prometteurs. 
La vigueur hybride en FI, dont résulte en général une meilleure 
croissance, une floraison plus précoce et des rendements plus éle-
vés que les parents, a été mise en évidence dans plusieurs études 
(VENKATARAMANI, 1952; JOSHI et al., 1958; RAMAN & RAMU, 1963; AKRAM 
et al., 1973; JALANI & GRAHAM, 1973; LAL et al., 1975; SINGH et al., 
1975; KULKARNI et al., 1978). L'exploitation commerciale de cette 
vigueur hybride attend la mise au point de techniques simples pour 
effectuer des croisements à grande échelle, et elle nécessitera une 
analyse économique détaillée. 
Le nombre de fruits par plante est en général le composant le 
plus important du rendement (RAO & RAMU, 1975; ROY & CHHONKAR, 1976), 
La sélection axée sur un nombre plus élevé de fruits par plante est 
gênée par le fait que le gombo ne porte qu'un seul fruit sur chaque 
noeud. Dans ce contexte, quelques mutations spontanées méritent 
d'être mentionnées. 
MAHAJAN (1960) a observé le phénomène de fruits jumeaux, concres-
cents seulement à la base et ayant un pédicelle commun. Les dimen-
sions de chacun des deux fruits jumeaux sont du même ordre que cel-
les d'un fruit solitaire, de sorte que cette mutation présente la 
potentialité d'un redoublement de la capacité fructifère par noeud. 
La même mutation a été obtenue par RAO & RAJ (1974) après irradia-
tion. 
FATOKUN et al. (1979) font mention d'une inflorescence à plusieurs 
boutons floraux, qui se développe à côté du bouton axillaire normal 
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Photo 18. Fruits jumeaux chez la lignée Gregbeu 1 (type GUINEEN) 
Photo 19. Inflorescence supernuméraire chez la lignée Pohaka 1 (type SOUDANAIS) 
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Le pédoncule de cette inflorescence est adné au pétiole. Le nombre 
de fruits par noeud peut s'élever à trois ou quatre. Il s'agit d'une 
mutation à transmission dominante. 
Nous avons observé ces deux mutations également dans notre col-
lection. Les fruits jumeaux se sont produits spontanément chez la 
lignée du type GUINEEN, Gregbeu 1 (photo 18). 
Une mutation gui ressemble à celle décrite par FATOKUN et al. 
(1979) a été observée chez la lignée du type SOUDANAIS, Pohaka 1 
(photo 19). L'inflorescence supernuméraire donne dans notre cas un 
seul fruit, dont le pédicelle est parfois adné au pétiole, parfois 
libre. 
Diverses mutations induites par irradiation et traitement chi-
mique (EMS, DES) ont été rapportées par PATIL (1967), KUWADA (1970), 
NANDPURI et al. (1971), RAO & RAJ (1974) et YASHVIR (1975). 
10.2.5 Objectifs et résultats de la sélection 
La sélection a été orientée en général vers la culture intensive, 
les besoins du secteur traditionnel n'ayant guère retenu l'attention 
jusqu'à maintenant. Les grands objectifs d'une sélection axée sur la 
monoculture intensive ne diffèrent pas sensiblement selon les diffé-
rentes régions de l'aire de culture du gombo: production élevée dans 
un court délai (cultivars précoces, supportant de fortes densités 
des plantes) et adaptation au milieu local (insensibilité à la photo 
période, résistance ou tolérance aux maladies et ravageurs). 
Notamment aux Etats-Unis et en Inde, des cultivars d'un grand 
attrait comme 'Clemson Spineless' et 'Pusa Sawani' ont été sélec-
tionnés, qui sont très précoces et caractérisés par des feuilles 
profondément divisées, ce qui facilite la récolte, et par des fruits 
longs de couleur uniformément verte. 
On peut toutefois noter des orientations locales spécifiques en 
fonction des pratiques culturales, de la destination du produit et 
des préférences du consommateur. 
Aux Etats-Unis, des cultivars ont été développés qui ont des 
fruits ronds, de petite taille homogène, à chair épaisse et de cou-
leur stable, et qui sont particulièrement aptes à la conserverie et 
à la congélation (SPIVEY et al., 1957). 
RICHARDSON (1977) a défini les caractéristiques physiques de la 
plante qui conviennent le mieux à la récolte mécanisée: celle-ci 
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nécessite notamment des internoeuds longs de l'ordre de 7 à 10 cm. 
La récolte mécanisée des jeunes fruits implique pour le moment en-
core de couper la feuille accompagnante, ce qui influe négativement 
sur la croissance. Les très longs pédicelles (fruits pendants) ob-
servés chez le type GUINEEN (cf. tableau 14) pourraient être inté-
ressants dans ce contexte. 
Concernant les qualités organoleptiques, on peut noter une pré-
férence pour des fruits très mucilagineux en Afrique de l'Ouest, 
contrairement aux autres régions. 
Les maladies et ennemis constituent le facteur limitant le plus 
important de la culture et le développement de cultivars résistants 
ou tolérants est la préoccupation principale de la recherche. Le 
screening varietal a démontré qu'il existe des sources de résistance 
ou de tolérance aux nematodes du genre Meloidogune (BIRAT, 1964; 
CORLEY, 1965), aux trachéomycoses (CORLEY, 1965; GROVER & SINGH, 
1970; DA SILVEIRA et al., 1970), à la fonte des semis due à Rhizoc-
tonia (SOHI & SOKHI, 1974; CHAUHAN et al., 1980), aux maladies 
foliaires dues à Cercospora et aux oïdiums (SOHI & SOKHI, 1974; 
JHOOTY et al., 1977; CHAUHAN et al., 1980), aux "bollworms" (SRINI-
VASAN & NARAYANASWAMY, 1961; NAWALE & SONONE, 1977; GUPTA & YADAV, 
1978; MOTE, 1978), aux cicadelles du genre Empoasca (UTHAMASAMY et 
al., 1971, 1972a, b, 1973), à la maladie "Leaf Curl" (FATOKUN et al., 
1978) et à la virose de mosaïque YVMV (SINGH et al., 1962; PADDA, 
1968). 
On peut y ajouter nos propres observations à ce sujet sur le maté-
riel végétal ivoirien (cf. § 9.6). 
Le cultivar 'Pusa Sawani' doit sa popularité en partie au fait 
qu'il est tolérant au YVMV qui limite sérieusement la culture en 
Asie. On s'est toutefois rendu compte que ce cultivar est un porteur 
de virus sans symptômes. La résistance réelle semble avoir été con-
statée chez des formes de l'espèce Abelmoschus manihot (ARUMUGAM et 
al., 1975; ARUMUGAM & MUTHUKRISHNAN, 1978; SINGH & THAKUR, 1979) et 
on essaie de l'incorporer dans le gombo par l'hybridation interspé-
cifique. 
Des autotétraploïdes et des amphidiploïdes ont pu être obtenus 
dans le genre Abelmoschus par le traitement à la colchicine (KUWADA 
& YAMAMOTO, 1954; TANDON, 1955; KUWADA, 1957b, 1966; PATIL, 1963). 
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10.3 SELECTION EN COTE D'IVOIRE 
10. 3.1 Introduction 
La culture du gombo est faite en Côte d'Ivoire en majeure partie 
de façon extensive, étant principalement destinée à 1'autoconsomma-
tion. Traditionnellement on plante quelques pieds autour de la mai-
son ou dans les champs des cultures vivrières, sans application d'en' 
grais ni de produits phytosanitaires. Le maraîchage professionnel 
est de date plus récente et il se développe rapidement grâce aux 
programmes de vulgarisation. 
Sur la base de la comparaison d'un certain nombre de cultivars 
introduits et locaux, la SODEFEL (1968, 1970) a porté son choix sur 
'Perkins Long Pod' Ivoirien (type SOUDANAIS) pour la distribution 
aux maraîchers ivoiriens. Son origine est un peu obscure, mais il 
s'agit vraisemblablement d'un cultivar tropical en provenance du 
Nigeria. Ses mérites et défauts seront commentés ci-après. 
Les exigences du secteur traditionnel quant au matériel végétal 
sont diamétralement opposées à celles du secteur intensif. Dans le 
premier cas, on est plutôt intéressé dans des cultivars très robus-
tes, fortement ramifiés, à cycle long, donnant une production étalée 
dans le temps, très tolérants aux différents aléas. 
Il est très intéressant de noter que les deux secteurs se sont 
procuré un matériel végétal, adapté à leurs conditions particulières, 
et appartenant à deux espèces botaniques distinctes: le type GUINEEN 
en culture traditionnelle et le type SOUDANAIS en culture intensive. 
L'inventaire exhaustif du matériel végétal local, effectué dans 
le cadre de la présente étude (cf. chapitre 4), permet maintenant 
d'étudier plus en détail les caractéristiques de ce matériel et son 
potentiel pour l'amélioration de la culture. S'ajoutant à nos obser-
vations sur la sensibilité aux maladies (cf. § 9.6), sont présentés 
ci-dessous les résultats de quelques essais variétaux. Il est sou-
ligné qu'il s'est agi du tout premier début d'un programme de sélec 
tion. Le choix de génotypes ne peut être basé que sur un grand nom-
bre d'observations sous différentes conditions. C'est pourquoi la 
comparaison variétale est à présent poursuivie par le Centre Horti-
cole de la SODEFEL. 
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En jugeant les caractéristiques du matériel végétal local, il 
=st utile de se rendre compte qu'elles sont le résultat d'une longue 
sélection empirique au niveau du petit cultivateur. La sensibilité 
à la photopériode d'un grand nombre de lignées du type GUINEEN, qui 
nène (en cas d'un semis au début de la grande saison des pluies) à 
des périodes végétatives de huit à neuf mois, semble à première vue 
un gaspillage d'espace et de temps, mais en mélangeant ces lignées 
avec du matériel plus précoce, le cultivateur se procure du produit 
frais pendant une grande partie de l'année. Ces formes semi-pérennes 
se sont enracinées profondément au début de la grande saison sèche, 
de sorte qu'elles donnent une production raisonnable sans irrigation 
pendant la saison sèche, quand le produit frais est rare et cher. 
La pratique actuelle dans le secteur traditionnel de cultiver un 
mélange de différents génotypes constitue une bonne assurance contre 
les situations défavorables, et ce système mérite qu'on lui consacre 
une attention spéciale. 
10. 3. 2 Protocole expérimental des essais variétaux 
Au chapitre 9 (cf. tableau 67) ont été présentés les résultats 
des observations faites sur la sensibilité aux plus importantes ma-
ladies en Basse-Côte d'Ivoire, chez 36 cultivars/lignées précoces 
de notre collection, fleurissant entre 50 et 70 jours après le semis. 
Parmi ces lignées 33 ont été également comparées pour certaines 
caractéristiques de leur croissance, de leur développement et de 
leur rendement dans la culture pour les graines. Elles étaient ré-
parties en trois essais. 
Le premier essai comprenait 11 lignées locales du type SOUDANAIS 
et 'Clemson Spineless' en tant que cultivar de référence. Les deux 
autres essais comprenaient chacun, outre les deux cultivars inter-
nationaux ('Clemson Spineless' et 'Perkins Long Pod' Ivoirien), cinq 
lignées locales du type SOUDANAIS et cinq du type GUINEEN. 
Chaque essai était un schéma de quatre blocs randomisés à 12 par-
celles par bloc. Une parcelle consistait en un billon de 3 m de lon-
gueur, comprenant 20 poquets à une distance de 15 cm. L'écartement 
entre les billons était de 90 cm, la densité en résultant étant d'à 
peu près 74 000 poquets/ha. Chaque parcelle était complètement en-
tourée de plantes de bordure du cultivar 'Perkins Long Pod' Ivoirien. 
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Tableau 68. Comparaison variétale: croissance, développement et rendement dans 
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Les dates de semis des trois essais étaient le 7 août, le 10 oc-
tobre et le 16 octobre 1979 respectivement. Trois graines par poquet 
étaient semées. Un démariage à une plantule par poquet était effec-
tué trois semaines après le semis. 
Les observations ont porté sur la levée, la floraison, le port 
final des plantes, la durée du cycle et le rendement. 
10.3.3 Résultats 
10.3.3.1 Généralités 
Les résultats des trois essais ont été résumés dans le tableau 68 
Sauf les résultats du cultivar de référence 'Clemson Spineless', 
qui sont donnés en valeurs réelles observées dans les trois essais, 
les résultats des autres cultivars/lignées ont été exprimés - aux 
fins de présentation synoptique - en pour cent des valeurs du témoin 
dans les essais respectifs. Les signes moins et plus après le chif-
fre des résultats indiquent des différences significatives avec le 
témoin en sens positif ou négatif selon le test t à 5%. 
Le premier essai, fait pendant la petite saison des pluies, était 
caractérisé par un bon niveau de production. Les conditions pour 
les deux autres essais (grande saison sèche) étaient suboptimales, 
par suite des quantités limitées d'eau d'irrigation. 
10.3.3.2 Levée et floraison 
Les semences utilisées pour ces essais ont été récoltées lors de 
la deuxième évaluation de notre collection et ont toutes été stockées 
sous les mêmes conditions. 
L'importance d'une levée totale et rapide a été soulignée à plu-
sieurs reprises (cf. chapitre 8). Au cours de notre programme d'ex-
périmentation, nous n'avons jamais eu de problèmes concernant le 
pouvoir germinateur de 'Clemson Spineless'. Il est toutefois connu 
qu'il existe de grandes différences dans la dureté du testa entre 
différents génotypes. 
Sur les 32 lignées, 13 lignées avaient un pourcentage de levée 
inférieur au témoin, et 12 avaient une levée plus tardive. Seule 
Koitan 1 (no. 14) levait plus rapidement que 'Clemson Spineless'. 
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Les différences dans le pourcentage de levée ne sont pas sous la 
dépendance des deux types, mais en ce qui concerne la vitesse de 
levée, le type GUINEEN est généralement plus tardif que le type 
SOUDANAIS. 
Bien que les lignées locales aient été choisies pour leur préco-
cité de floraison, aucune n'est plus précoce que 'Clemson Spineless' 
et seulement quatre (no. 12-15) du type SOUDANAIS l'égalent à ce 
point de vue. 'Perkins Long Pod' Ivoirien, vulgarisé en Côte d'Ivoire, 
est un élément relativement tardif du type SOUDANAIS. 
Malgré le fait que le numéro du noeud de la première fleur ne 
diffère guère entre les deux types, le type GUINEEN entre en flo-
raison en moyenne huit jours plus tard que le type SOUDANAIS, ce 
qui est en partie lié à la levée tardive. 
10.3.3.3 Port final des plantes et durée du cycle 
La hauteur de la plante dépend du nombre de noeuds de la tige 
principale et de la longueur des internoeuds. 
'Clemson Spineless' est de taille attractive pour la culture in-
tensive. La longueur de ses internoeuds est moyenne, de sorte qu'il 
ne devient pas trop haut à la fin de la culture. Il dépasse rarement 
1,50 m dans la culture pour les jeunes fruits. D'autre part, les 
noeuds ne sont pas placés très rapprochés, ce qui aurait rendu la 
récolte difficile par suite d'un feuillage dense. 
'Perkins Long Pod' Ivoirien est un exemple d'un cultivar à inter-
noeuds longs. Dans la culture pour les jeunes fruits, des plantes 
individuelles de ce cultivar peuvent facilement atteindre 2,50 m de 
hauteur, de sorte qu'il faut ployer la tige pour récolter les fruits. 
Le type GUINEEN est en général de structure ramassée par suite 
de ses internoeuds courts. Il est de cycle plus long que le type 
SOUDANAIS, et forme beaucoup plus de noeuds. 
10.3.3.4 Rendement 
Bien qu'il faille observer une certaine prudence en extrapolant 
les résultats de la culture pour les graines à ceux de la culture 
pour les jeunes fruits comestibles, le rendement en graines donne 
an général une bonne idée de la capacité fructifère de la plante. 
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Concernant le type SOUDANAIS, seules trois lignées ont donné des 
rendements (kg/100 m2) significativement plus élevés que le culti-
var de référence. Aucune ne donne plus de fruits par plante, mais 
les lignées locales dépassent en général 'Clemson Spineless' quant 
aux autres composants du rendement. 
Grâce à leur cycle de culture plus long, toutes les lignées du 
type GUINEEN dépassent, ou égalent au moins, le rendement du témoin. 
10. 3. 4 Discussion et conclusions 
10.3.4.1 Type SOUDANAIS 
Les mérites de 'Clemson Spineless' en culture intensive sont évi-
dents. Il réunit une bonne levée, une floraison précoce, une taille 
attractive et une production élevée dans un court délai. Il est par 
contre très sensible aux maladies et ravageurs (cf. § 9.6), de sorte 
que sa culture est à déconseiller sans un contrôle phytosanitaire 
intensif. 
Ceci est également valable pour 'Perkins Long Pod' Ivoirien, vul-
garisé à présent en Côte d'Ivoire. De plus, il est de très grande 
taille, ce qui peut rendre difficile la récolte à la fin de la cul-
ture. Les essais sur sa réaction à la photopériode (cf. § 6.6.4) 
ont montré qu'il est risqué de le vulgariser sur la totalité du 
territoire ivoirien. 
Parmi les trois lignées gui ont donné, dans les présents essais, 
un rendement plus élevé que 'Clemson Spineless', Darhala 3 s'est 
avérée également la plus tolérante aux maladies (cf. § 9.6). 
Cette lignée (photo 20) lève bien, fleurit une dizaine de jours 
plus tard que 'Clemson Spineless', a des internoeuds un peu plus 
courts, des feuilles peu lobées et des fruits de couleur vert pâle. 
A maturité, les capsules ne s'ouvrent que partiellement. 
10.3.4.2 Type GUINEEN 
L'impressionnante tolérance du type GUINEEN aux maladies et enne-
mis a été mise en évidence au § 9.6, ce qui explique sa prédominance 
dans les systèmes de production traditionnels. 
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Photo 20. Habitus et fruits de Darhala 3 (type SOUDANAIS) 
La photo 21 présente deux exemples extrêmes de son habitus et de 
son type de fruits. Mindiadougou 9 est de taille très grande par 
suite de ses internoeuds longs. Elle donne des fruits courts et lar-
ges de couleur vert jaune. 
Nanbanakaha 1 présente un habitus ramassé à internoeuds très 
courts, et des fruits longs de couleur vert foncé. 
Malgré l'image générale de tardivité, d'un habitus peu attractif, 
de sensibilité à la photopériode et d'un long cycle de culture, que 
présente la population des gombos du type GUINEEN, nous sommes d'avis 
que la sélection au sein de cette population peut donner des lignées 
très productives et tolérantes, qui de plus sont suffisamment préco-
ces et de taille attrayante pour convenir à la culture commerciale. 
10.4 CONCLUSIONS 
La sélection, notamment aux Etats-Unis et en Inde, dans l'espèce 
Abelmoschus esculentus a abouti à des cultivars très attractifs tels 
que 'Clemson Spineless' et 'Pusa Sawani', qui conviennent bien à la 
culture intensive. Leur utilisation en Côte d'Ivoire est toutefois 
246 
Photo 21. Habitus et fruits de deux lignées du type GUINEEN 
a: Mindiadougou 9 b: Nanbanakaha 1 
1.3. 
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à déconseiller si on ne peut pas effectuer un contrôle phytosanitaire 
intensif, parce qu'ils sont très sensibles aux maladies et ravageurs. 
Nos études préliminaires sur les potentialités de résistance ou 
de tolérance du matériel végétal local de cette espèce (type SOUDA-
NAIS), y inclus le 'Perkins Long Pod' Ivoirien, ont été décevantes. 
Seules les lignées Darhala 1 et Darhala 3 ont montré une tolérance 
raisonnable aux principales maladies en Basse-Côte d'Ivoire (cf. 
§ 9.6), mais elles n'ont pas la précocité et l'habitus attractif 
d'un 'Clemson Spineless' (internoeuds de longueur moyenne, feuilles 
profondément divisées). 
La tolérance aux maladies et ennemis est par contre impression-
nante chez le gombo du type GUINEEN, ce gui explique pourquoi il 
constitue le matériel végétal préféré dans les systèmes de produc-
tion traditionnels. 
Cette espèce, par suite de son adaptation à la culture extensive, 
est en général plus tardive, plus robuste et à cycle plus long que 
le type SOUDANAIS, mais elle présente une variabilité suffisamment 
grande pour entreprendre une sélection axée sur la culture intensive. 
Au § 4.7, il a été démontré que l'hybridation interspécifique 
type SOUDANAIS x type GUINEEN réussit bien dans les deux sens. Les 
plantes hybrides sont vigoureuses, mais très peu fertiles. Nous 
avons toutefois obtenu des quantités appréciables de graines sur 
ces plantes hybrides sous conditions de pollinisation libre (cf. 
tableau 18), probablement par rétrocroisement (apport par insectes 
du pollen fertile des espèces parentales). 
Après la première étape de sélection directe des formes attrac-
tives présentes dans le matériel végétal local, l'amélioration du 
matériel végétal pourrait ultérieurement comprendre la sélection 
généalogique dans les populations issues d'hybridation, en essayant 
de combiner les caractéristiques désirables d'un 'Clemson Spineless' 
à la tolérance aux aléas locaux du matériel végétal local. 
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= Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer, Paris 
= Société de Développement de la Production des Fruits et Légumes, 
Ministère de l'Agriculture, Abidjan, Côte d'Ivoire 
= Herbier de l'Université Agronomique de Wageningen, Pays-Bas 
= 'Clemson Spineless' 
= 'Pusa Sawani' 
= 'Long Green' 
= 'Perkins Dwarf Spineless' 
= 'Perkins Long Pod' Ivoirien 
= Darhala 1 
= Djiroutou 1 
= culture pour les jeunes fruits 




= matière sèche 
= milliéquivalents 
= parties par million 
= nombre somatique de chromosomes 
= nombre chromosomique des gamètes 
= valeur moyenne 
= écart-type ("standard deviation") 
= variance résiduelle 
= erreur, en cas d'un schéma "split-plot", des parcelles d'ordre 
primaire, secondaire et tertiaire respectivement 
= seuil de signification statistique 5% 
= seuil de signification statistique 1% 
= différence non significative au seuil de 5% 
= coefficient de variation 
= coefficient de corrélation 
= degrés de liberté 
= plus petite différence significative à 5% (test t) 
Note: les mêmes lettres après les résultats des traitements indiquent que ces 
traitements ne révèlent pas de différences significatives selon le test t 
au seuil de 5%. Parfois ces lettres sont encore suivies d'un chiffre. Dans 
ce cas, la présentation des différences par les lettres n'est valable qu'à 
l'intérieur d'un groupe, caractérisé par le même chiffre. 
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ORIGINES (cf. fig. 4) ET NUMEROS D'HERBIER DE LA COLLECTION DU 
MATERIEL VEGETAL DE GOMBO (A) ET D'AUTRES ESPECES D'ABELMOSCHUS ET 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PENDICE 2. - s u i t e -




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































B. AUTRES ESPECES D'ABELMOSCHUS ET LEGUMES TRADITIONNELS 
Nom 
Abelmoschus manihot (L.) Medikus 
Abelmoschus moschatus Medikus 
Hibiscus sabdariffa L. 
Corchorus olitorius L. 
Amaranthus cruentus L. 
Solanum nigrum L. 
Basella alba L. 
Gynandropsis gynandra Briq. 
Sesamum radiatum Schum.&Thonn. 















Solanum sp. "Ndrowa" 
Solanum sp. "Gnangnan" 
Solanum sp. "Gojoh" 
Solanum macrocarpon L. 
Solanum melongena L. 
Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Phaseolus lunatus L. 
Cajanus cajan (L.) Millsp. 

















Les données pour la présente étude ont été collectées en Côte 
a*Ivoire pendant la période 1977-1980. 
Le premier objectif de l'étude était la description de la culture 
traditionnelle du gombo et, en particulier, de faire une évaluation 
iu matériel végétal local, en vue de déterminer ses potentialités 
pour l'amélioration de la culture. 
Le deuxième objectif du programme était la mise en évidence des 
contraintes agronomiques dans la culture intensive, et l'examen des 
noyens d'y remédier. 
Les dénombrements des légumes offerts sur 18 grands marchés régio-
laux (cf. chapitre 2) nous ont permis de constater que le gombo fait 
partie des légumes-fruits les plus importants en Côte d'Ivoire. Ses 
jeunes fruits sont vendus soit sous forme fraîche, soit sous forme 
séchée. Dans l'ouest du pays surtout, le gombo est également un 
Légume-feuille important. 
Les légumes indigènes sont traditionnellement plantés dans les 
champs des cultures vivrières. L'inventaire d'un grand nombre de 
ces champs dans différentes parties du pays, a montré que l'activité 
lorticole est surtout importante dans les champs à dominance d'igna-
ne et à dominance d'arachide. L'igname et l'arachide sont en géné-
al cultivées respectivement en tête et en fin de la rotation. Quelle 
ïue soit la région ou le type de champ, le gombo est une des espèces 
Les plus fréquentes dans ces associations. 
La popularité de ce légume ressort davantage encore des données 
ibliographiques sur la consommation légumière en Côte d'Ivoire. 
S'il existe une ample information bibliographique sur la culture 
lu gombo dans les régions subtropicales, elle est beaucoup moindre 
sur sa culture dans les régions tropicales, notamment les parties 
[sub)équatoriales. Des recommandations globales pour la culture in-
censive en Côte d'Ivoire ont été formulées par la SODEFEL (Société 
ie Développement de la Production des Fruits et Légumes). 
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Notre programme d'expérimentation a permis d'étudier en détail 
le matériel végétal local (chapitre 4), la production et la distri-
bution de la matière sèche (chapitre 5), l'influence de certains 
facteurs écologiques (chapitre 6), la nutrition minérale (chapitre 
7), les méthodes culturales (chapitre 8), les maladies et ennemis 
des cultures (chapitre 9) et l'amélioration et la sélection (chapi-
tre 10). 
Sur la base d'une collection de 314 lignées locales, gui a été 
établie dans le cadre de la présente étude, une série d'essais expé-
rimentaux a mis en évidence (cf. chapitre 4) que le matériel végé-
tal du gombo en Côte d'Ivoire comprend deux taxons très distincts 
sur les plans morphologique, cytogénétique et agronomique. 
La morphologie du taxon, appelé SOUDANAIS, correspond à la des-
cription botanique d'Abelmoschus esculentus (L. ) Moench. Son nombre 
chromosomique (2n = 130-144) se situe entre les extrêmes rapportés 
pour cette espèce. 
Le taxon, appelé GUINEEN, a des caractéristiques morphologiques 
intermédiaires entre Abelmoschus esculentus (L.) Moench et A. mani-
hot (L.) Medikus. Son nombre chromosomique (2n = 184-200), le plus 
élevé observé dans le genre, renforce l'hypothèse qu'il pourrait 
s'agir d'un amphidiploïde entre ces deux espèces. 
Le comportement du type GUINEEN lors des hybridations avec les 
espèces supposées parentales, ressemble à celui de 1'amphidiploïde 
artificiel entre Abelmoschus esculentus et A. manihot, réalisé au 
Japon. 
L'hybridation interspécifique entre le type SOUDANAIS et le type 
GUINEEN réussit bien dans les deux sens. Les plantes hybrides sont 
vigoureuses, mais très peu fertiles. Nous avons toutefois obtenu 
des quantités appréciables de graines sur ces plantes hybrides sous 
conditions de pollinisation libre, probablement par rétrocroisement 
(apport par insectes du pollen fertile des espèces parentales). 
Le type GUINEEN a presque complètement supplanté le gombo "ordi-
naire" (type SOUDANAIS) dans la culture traditionnelle en zone fo-
restière. 
L'analyse de croissance (cf. chapitre 5) a montré que le premier 
mois peut être décisif pour la réussite de la culture. Le taux rela-
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:if de croissance (RGR) diminue en général avec l'âge des plantes 
ît un retard dans la croissance initiale peut être difficilement 
rattrapé. La fragilité des jeunes plantules les rend très suscepti-
>les à des modifications dans les méthodes culturales. 
Le rendement élevé tant en jeunes fruits qu'en graines (deuxième 
»ssai) de la lignée du type GUINEEN par rapport aux trois cultivars/ 
Lignées du type SOUDANAIS, était lié à sa capacité de garder plus 
Longtemps suffisamment de feuilles. La longue durée de sa phase 
jénérative semble très intéressante pour les jardins familiaux, où 
L'objectif est plutôt une production étalée dans le temps. 
Une différence significative dans la production de matière sèche 
;ntre la culture pour les jeunes fruits et la culture pour les grai-
les n'a pu être mise en évidence, bien que chez les cultivars à 
phase generative longue (type GUINEEN) cette production ait tendance 
î être plus élevée dans la culture pour les jeunes fruits que dans 
La culture pour les graines. 
Dans la culture pour les graines, une plus grande proportion de 
La matière sèche se trouve canalisée vers les parties generatives. 
Dn peut en déduire que pour le meilleur rendement en jeunes fruits, 
il faut récolter aussi tard que possible et que le permettent les 
2xigences concernant la qualité du produit. 
Les différences entre les cultivars quant au rapport parties géné-
ratives/parties végétatives étaient principalement dues aux durées 
différentes de la phase végétative et de la phase generative. Florai-
son précoce et sénescence tardive sont d'importants objectifs de 
sélection. 
La distribution ultérieure entre racines, feuilles et tiges, de 
la matière sèche présente dans les parties végétatives, était indé-
pendante du cultivar ou du type de culture (jeunes fruits ou grai-
nes). Des différences entre les cultivars ont été constatées plutôt 
à l'intérieur des organes principaux de la plante, à l'intérieur des 
feuilles entre pétiole et limbe par exemple, et à l'intérieur des 
fruits mûrs entre graine et péricarpe. 
L'étude de l'influence de facteurs écologiques (cf. chapitre 6) 
a permis de constater que les meilleures périodes de semis en culture 
non irriguée pour le type SOUDANAIS se situent tout au début de la 
grande et de la petite saison des pluies (mars et août). Les résul-
tats suboptimaux de semis dans d'autres périodes semblent princi-
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paiement dus à la répartition pluviométrique (excès et manque d'eau) 
et aux maladies et ennemis des cultures. La deuxième saison des 
pluies est toutefois moins sûre que la première, et certaines années 
le semis en août risque de souffrir d'une pluviométrie insuffisante. 
Le numéro du noeud du premier bouton floral est indépendant de 
la vitesse de croissance de la plante, mais il est positivement cor-
rélé à la durée de la photopériode et/ou à la température. La réac-
tion à la photopériode se manifeste en Basse-Côte d'Ivoire de façon 
quantitative, étant donné qu'aucune lignée du type SOUDANAIS de 
notre collection ne s'est avérée avoir une photopériode critique 
inférieure à 12 heures et demie. 
Le type GUINEEN a en moyenne des photopériodes critiques plus 
courtes que le type SOUDANAIS, et le semis au début de la grande 
saison des pluies en Basse-Côte d'Ivoire, peut donner lieu à des 
périodes végétatives de huit à neuf mois. La longue durée de la cul-
ture qui en résulte explique le fait que sa répartition géographique 
est limitée aux régions les plus humides de l'Afrique de l'Ouest. 
Trois essais en serre sur le photopériodisme ont été exécutés à 
Wageningen. 
Ils ont montré que des photopériodes allant de 10 à 18 heures 
ont peu d'influence sur l'initiation florale des trois cultivars 
subtropicaux 'Clemson Spineless', 'Pusa Sawani' et 'Long Green', 
mais ces cultivars montrent une réaction quantitative en ce qui con-
cerne l'anthèse. Les retards dans la date d'anthèse sous des photo-
périodes longues sont dus à 1'avortement de boutons floraux et à 
une croissance plus lente des boutons persistants. 
Par contre, 'Perkins Long Pod' Ivoirien, le cultivar vulgarisé 
en Côte d'Ivoire, a sa photopériode critique entre 13 heures et 
demie et 14 heures pour 1'initiation florale et entre 13 heures et 
13 heures et quart pour l'anthèse et la fructification. En-dessous 
de ces photopériodes critiques, il réagit de façon quantitative. 
Son anthèse et sa fructification sont déjà négativement affectées 
de façon importante sous des photopériodes de plus de 12 heures à 
12 heures et demie. Quoiqu'il se comporte relativement bien en Basse' 
Côte d'Ivoire, il semble risqué de le vulgariser sur la totalité du 
territoire ivoirien. 
En conformité avec le comportement floral sous conditions naturel' 
les, une photopériode critique située entre 12 heures et 12 heures 
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10 minutes a été constatée en serre pour Adiopodoumé la, une lignée 
lu type GUINEEN. 
Un essai d'ombrage a permis de constater qu'une réduction de 
L'ensoleillement de 50% pendant les trois premières semaines influe 
légativement sur les rendements. Un taux d'ombrage de 25% pendant le 
reste du cycle a tendance à influer également de façon négative sur 
Les rendements mais ceci n'a pu être mis en évidence statistique-
nent. 
L'évaluation de l'assimilation des macro-éléments N, P, K, Ca et 
1g (cf. chapitre 7) a été faite par l'analyse chimique des plantes 
provenant du deuxième essai de l'analyse de croissance. Chez deux 
cultivars cultivés chacun séparément pour les jeunes fruits et pour 
Les graines, l'évaluation de l'assimilation n'a mis en évidence au-
cune absorption sélective d'un certain élément en fonction du culti-
/ar ou du type de culture. Les différences dans les besoins pouvaient 
s'expliquer par les différences dans les quantités totales de matière 
sèche produites. 
La teneur en macro-éléments de la matière sèche totale cumulée 
sst élevée dans les jeunes plantules, diminue avec l'âge de la cul-
ture, mais se stabilise à peu près à partir de 11 semaines. Dans 
sette étude, la matière sèche totale produite pendant toute la du-
rée de la culture, contenait en moyenne 1,9% d'azote, 0,2% de phos-
phore, 1,2% de potassium, 1,6% de calcium et 0,7% de magnésium. 
L'évolution des besoins dans le temps montre que l'enfouissement 
avant le semis des éléments qui sont facilement lessivés, comme l'a-
zote et le potassium, est peu efficace, l'assimilation étant négli-
geable pendant le premier mois de la culture. Même après le premier 
mois, la durée de la culture rend préférables des apports fraction-
nés, qui peuvent toutefois être limités à la phase préflorale chez 
les cultivars à phase generative relativement courte (type SOUDA-
MAIS). 
Chez les cultivars à phase generative longue (type GUINEEN), cul-
tivés pour les graines, la baisse de la production de matière sèche 
dès la maturation des fruits, environ un mois après l'anthèse, permet 
de penser qu'une dernière application d'engrais au début de la pério-
de generative devrait également suffire. Plusieurs applications 
après l'anthèse semblent justifiées dans le cas de besoins soutenus 
pendant la période generative, comme observé pour la lignée du type 
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GUINEEN, Djiroutou 1, cultivée pour les jeunes fruits. Elle a pro-
duit 7,4 t/ha de matière sèche, contenant 133 kg d'azote, 14 kg de 
phosphore, 80 kg de potassium, 114 kg de calcium et 49 kg de magné-
sium. Plus de la moitié de ces quantités ont été absorbées pendant 
la période generative. 
Comparé au reste de la plante, le produit utile, à savoir les 
jeunes fruits comestibles ou les graines, est riche en azote, en 
phosphore et en potassium, et pauvre en calcium et en magnésium. 
L'exportation d'azote, de phosphore et de potassium peut facilement 
s'élever à 50% des besoins totaux de la culture. 
Sous les conditions de la Basse-Côte d'Ivoire, les températures 
du sol sont souvent supra-optimales et elles ont une influence néga-
tive, soit directe soit indirecte, sur la levée et sur la croissance 
initiale. 
Les expérimentations (cf. chapitre 8) ont montré l'effet béné-
fique pendant la phase initiale de la croissance, des méthodes cul-
turales qui ont un effet dépressif sur la température du sol: pail-
lage, arrosage juste avant la pleine chaleur, et emplacement des 
poquets de semis sur le flanc des billons le moins exposé au soleil. 
Le gombo est connu pour sa germination et sa levée capricieuses. 
C'est en pépinière que les meilleurs soins culturaux peuvent être 
réalisés pendant la phase initiale de la croissance, par suite de 
la surface réduite à superviser. Le semis en pépinière, suivi de 
repiquage, n'est toutefois guère pratiqué, car les plantules de gom-
bo qui ont plus de deux semaines d'âge supportent mal le repiquage 
à racines nues. Ce fait a été mis en évidence dans un essai de repi-
quage . 
D'après les données bibliographiques, la densité de plantation 
optimale pour les cultivars commerciaux modernes est de l'ordre de 
150 000 pieds/ha. Il est généralement estimé que la densité optimale 
pour les cultivars locaux tardifs et robustes est beaucoup plus fai-
ble. 
Dans un essai, comprenant des densités allant de 20 000 à 80 000 
pieds/ha, et des rapports entre la distance inter- et intra-ligne 
variant de 1 : 1 à 6 : 1, le meilleur dispositif, du point de vue 
rendement et facilité de récolte, s'avérait être 100 x 17 cm (60 000 
pieds/ha) pour le cultivar 'Perkins Long Pod' Ivoirien, vulgarisé 
en Côte d'Ivoire. 
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Les plus importantes maladies cryptogamiques constatées pendant 
nos expérimentations en Basse-Côte d'Ivoire (cf. chapitre 9), ont 
été la fonte des semis (Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby), la 
fusariose vasculaire (Fusarium oxysporum Schlecht) et la cercospo-
riose (Cercospora abelmoschi Eli. & Everh.). Oïdium abelmoschi Thüm. 
est surtout fréquent dans la moitié nord du pays. 
Les dégâts par insectes étaient principalement dus au grillon 
Brachutrupes membranaceus (Drury), aux altises du genre Podagrica, 
aux "bollworms" Earias biplaga Wlk. et Pectinophora gossypiella 
(Saund.) et au coléoptère Anomala dénuda Arrow. 
La virose de mosaïque (OMV), transmise par Podagrica, est très 
répandue, mais les dégâts sont beaucoup moins importants que ceux 
dus au "Leaf Curl", transmis par Bemisia tabaci (Genn.). 
Les nematodes du genre Meloidogyne constituent un problème majeur 
dans la culture du gombo. Le fait que ce problème ne soit pas apparu 
sur notre terrain d'essai pourrait être dû à la prédominance de Pa-
nicum maximum Jacq., mauvaise plante-hôte, pendant les périodes de 
jachère entre les cultures successives de gombo. 
Les traitements phytosanitaires de routine, pratiqués dans les 
essais (quintozène contre la fonte des semis; manèbe + carbatène 
contre les champignons foliaires; HCH contre les grillons et cour-
tilières; carbaryl + parathion contre les autres insectes) ont per-
mis de réaliser en général de bons rendements dans les essais. 
Le screening varietal effectué a montré que le gombo du type GUI-
NEEN est beaucoup plus tolérant aux maladies et ennemis que le gombo 
du type SOUDANAIS, ce qui explique pourquoi le premier est le maté-
riel végétal préféré dans la culture traditionnelle (sans traitements 
phytosanitaires) en zone forestière. 
La sélection (cf. chapitre 10), notamment aux Etats-Unis et en 
Inde dans l'espèce Abelmoschus esculentus, a abouti à des cultivars 
très attractifs tels que 'Clemson Spineless' et 'Pusa Sawani', qui 
conviennent bien à la culture intensive. Leur utilisation en Côte 
d'Ivoire est toutefois à déconseiller si on ne peut pas effectuer 
un contrôle phytosanitaire intensif, parce qu'ils sont très sensi-
bles aux maladies et ravageurs. 
Nos études préliminaires sur les potentialités de résistance ou 
de tolérance offertes par le matériel végétal local d'Abelmoschus 
esculentus (type SOUDANAIS) se sont révélées décevantes. 
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Par contre la tolérance aux maladies et ennemis s'est avérée être 
impressionnante chez le gombo du type GUINEEN. Cette espèce, par 
suite de son adaptation à la culture extensive, est en général plus 
tardive, plus robuste et à cycle plus long que le type SOUDANAIS, 
mais elle présente une variabilité suffisamment grande pour entre-
prendre une sélection axée sur la culture intensive. 
Après la première étape de sélection directe des formes attrac-
tives présentes dans le matériel végétal local telle que nous 1'a-
vons mise en route, on pourrait ultérieurement envisager l'amélio-
ration par sélection généalogique dans les populations issues d'hy-
bridations, en essayant de combiner les caractéristiques désirables 




De gegevens voor deze studie werden verzameld in Ivoorkust gedu-
rende de periode 1977-1980. 
Het eerste doel van de studie was de traditionele okra-cultuur 
te beschrijven, en vooral na te gaan, welke mogelijkheden het lokale 
plantmateriaal biedt voor de verbetering van de cultuur. 
Het tweede doel van het programma was te onderzoeken welke be-
perkende factoren zich voordoen in de intensieve teelt, en hoe deze 
kan worden verbeterd. 
Uit de inventarisaties van de groenten, aangeboden op 18 grote 
regionale markten (cf. hoofdstuk 2), is gebleken dat okra één van 
de belangrijkste vruchtgroenten is in Ivoorkust. De jonge vruchten 
worden in verse of gedroogde vorm verkocht. Vooral in het westen 
van het land is okra eveneens een belangrijke bladgroente. 
De inheemse groenten worden van oudsher verbouwd in de velden 
van de voedingsgewassen. De inventarisatie van een groot aantal van 
deze velden in verschillende delen van het land heeft aangetoond 
dat de groenteteelt vooral plaats vindt in yam- en aardnootvelden. 
Yam en aardnoot worden gewoonlijk respectievelijk aan het begin en 
aan het eind van de vruchtwisseling verbouwd. Okra is, ongeacht de 
landstreek of het veldtype, één van de meest vóórkomende groenten 
in deze gemengde teelten. 
De populariteit van dit groentegewas blijkt nog duidelijker uit 
de literatuurgegevens over de groenteconsumptie in Ivoorkust. 
Er bestaat een uitvoerige bibliografische informatie over de 
teelt van okra in de subtropen, maar veel minder over de teelt in 
de tropen, met name in de gebieden dicht bij de evenaar. Globale 
adviezen voor de intensieve teelt in Ivoorkust zijn geformuleerd 
door de SODEFEL ("Société de Développement de la Production des 
Fruits et Légumes"). 
In ons onderzoeksprogramma hebben we uitvoerig aandacht kunnen 
besteden aan het lokale plantmateriaal (hoofdstuk 4), de produktie 
en verdeling van droge-stof (hoofdstuk 5), ecologische invloeden 
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Het nummer van de bladoksel, waarin de eerste bloemknop verschijnl 
is onafhankelijk van de groeisnelheid van de plant, maar positief 
gecorreleerd aan de daglengte en/of de temperatuur. De reactie op 
de daglengte manifesteert zich in Zuid-Ivoorkust op kwantitatieve 
wijze, daar geen enkele "SOUDANAIS"-lijn van onze collectie een kri-
tische daglengte korter dan 12% uur bleek te hebben. 
Het "GUINEEN"-type heeft gemiddeld kortere kritische daglengten 
dan het l,SOUDANAIS"-type, en zaaien aan het begin van de lange regen-
tijd in Zuid-Ivoorkust kan leiden tot een vegetatieve periode van 8 
à 9 maanden. De lange cultuurduur, die hieruit voortvloeit, verklaarl 
waarom de geografische verspreiding van het "GUINEEN"-type zich be-
perkt tot de vochtigste delen van West-Afrika. 
Drie kasproeven betreffende de daglengte-reactie werden uitge-
voerd in Wageningen. 
Hieruit bleek dat de bloeiaanleg bij de drie subtropische culti-
vars 'Clemson Spineless', 'Pusa Sawani' en 'Long Green' praktisch 
niet beïnvloed wordt door daglengten variërend van 10 tot 18 uur, 
maar deze cultivars vertonen een kwantitatieve reactie wat betreft 
de bloei. De bloeivertraging bij lange dag wordt veroorzaakt door 
bloemknop-abortie en een tragere groei van de persistente bloem-
knoppen. 
'Perkins Long Pod' Ivoirien daarentegen, de cultivar die in Ivoor-
kust wordt gepropageerd, heeft een kritische daglengte tussen 13% 
en 14 uur voor de bloeiaanleg, en tussen 13 uur en 13 uur 15 minuten 
voor bloei en vruchtvorming. Beneden de kritische daglengten vertoont 
hij een kwantitatieve reactie. Bloei en vruchtvorming worden reeds 
belangrijk negatief beïnvloed bij daglengten langer dan 12 à 12% 
uur. Hoewel hij zich relatief goed gedraagt in Zuid-Ivoorkust, lijkt 
het riskant om hem aan te bevelen in het gehele land. 
Naar verwachting, vanwege het gedrag onder natuurlijke omstandig-
heden, werd in de kas voor de "GUINEEN"-lijn, Adiopodoumé la, een 
kritische daglengte tussen 12 uur en 12 uur 40 minuten gevonden. 
De conclusie van een schaduwproef was dat een reductie van de 
instraling met 50% gedurende de eerste drie weken van de cultuur, 
de opbrengst negatief beïnvloedt. De aanwezige tendens dat 25% 
schaduw tijdens de rest van de cultuurperiode eveneens opbrengst-
derving tot gevolg heeft, kon statistisch niet worden aangetoond. 
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De opname van de macro-elementen N, P, K, Ca en Mg (cf. hoofd-
stuk 7) werd geëvalueerd door middel van chemische analyse van plan-
ten afkomstig uit de tweede groeianalyseproef. De evaluatie van de 
opname bij twee cultivars, zowel in de vruchtteelt als de zaadteelt, 
leverde geen enkele aanwijzing op, dat de mate van absorptie van 
een bepaald element afhankelijk zou zijn van de cultivar of het cul-
tuurtype. De verschillen in nutriëntenbehoefte konden worden ver-
klaard door de uiteindelijke verschillen in droge-stof-produktie. 
Het gehalte aan macro-elementen van de totale cumulatieve droge-
stof is hoog in jonge planten, neemt af met de leeftijd van de cul-
tuur, maar stabiliseert zich ongeveer vanaf 11 weken. De totale 
droge-stof geproduceerd tijdens de gehele cultuurperiode bevatte in 
deze studie gemiddeld 1,9% stikstof, 0,2% fosfor, 1,2% kalium, 1,6% 
calcium en 0,7% magnesium. 
Het verloop van de nutriëntenbehoefte toont dat het inefficiënt 
is gemakkelijk uitspoelbare elementen zoals stikstof en kalium vóór 
het zaaien onder te werken, daar de opname gedurende de eerste maand 
van de cultuur te verwaarlozen is. Zelfs na de eerste maand recht-
vaardigt de cultuurduur gespreide mestgiften, die evenwel beperkt 
kunnen worden tot de vegetatieve fase bij cultivars met een rela-
tief korte generatieve fase ("SOUDANAIS"-type). 
Bij cultivars met een lange generatieve fase ("GUINEEN"-type), 
in de teelt voor het zaad, suggereert de daling van de droge-stof-
produktie zodra de vruchten beginnen af te rijpen, dus ongeveer een 
maand na de bloei, dat een laatste mestgift aan het begin van dë 
generatieve periode eveneens voldoende zou moeten zijn. Meerdere 
mestgiften na de bloei schijnen gerechtvaardigd indien er een aan-
houdende behoefte is tijdens de generatieve fase, zoals bij de "GUI-
NEEN"-lijn, Djiroutou 1, in de teelt voor de jonge vruchten. Deze 
lijn produceerde 7,4 t/ha droge-stof, bevattende 133 kg stikstof, 
14 kg fosfor, 80 kg kalium, 114 kg calcium en 49 kg magnesium. Meer 
dan de helft van deze hoeveelheden werd opgenomen tijdens de gene-
ratieve fase. 
Vergeleken met de rest van de plant is het nuttige produkt, te 
weten de jonge vruchten of het zaad, rijk aan stikstof, fosfor en 
kalium, en arm aan calcium en magnesium. De export van stikstof, 
fosfor en kalium in het nuttige produkt kan gemakkelijk 50% bedra-
gen van de totale behoefte tijdens de cultuur. 
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In Zuid-Ivoorkust zijn de bodemtemperaturen vaak supra-optimaal, 
en zij hebben een negatieve invloed, direct of indirect, op de op-
komst en de jeugdgroei. 
De experimenten (cf. hoofdstuk 8) hebben aangetoond dat cultuur-
maatregelen, die de bodemtemperatuur verlagen, een gunstige invloed 
hebben op de jeugdgroei: mulch, begieten vlak voor de heetste uren 
van de dag, en zaaien aan die zijde van ruggen die het minste bloot 
staat aan de directe instraling van de zon. 
Okra staat bekend om zijn grillige kieming en opkomst. Op het 
kweekbed kan volledige aandacht worden gegeven aan de jeugdgroei 
vanwege de kleine omvang van het te onderhouden areaal. Zaaien op 
het kweekbed, gevolgd door overplanten, wordt evenwel nauwelijks 
toegepast, hetgeen te wijten is aan het feit, dat okra-planten, ou-
der dan twee weken, overplanten zonder kluit slecht verdragen. Dit 
kwam duidelijk naar voren in een overplantproef. 
Volgens de literatuurgegevens ligt de optimale plantdichtheid 
voor de moderne commerciële cultivars in de orde van grootte van 
150 000 planten/ha. Er wordt algemeen aangenomen dat de optimale 
dichtheid voor de late, robuuste lokale cultivars veel lager is. 
In een proef met dichtheden van 20 000 tot 80 000 planten/ha, en 
met verhoudingen van de afstand tussen en in de rijen van 1 : 1 tot 
6 : 1, bleek voor de cultivar 'Perkins Long Pod' Ivoirien, die in 
Ivoorkust wordt gepropageerd, 100 x 17 cm (60 000 planten/ha) het 
beste plantverband, zowel wat betreft de hoogte van de opbrengst 
als het gemak waarmee geoogst kan worden. 
De belangrijkste schimmelziekten, waargenomen in onze proeven in 
Zuid-Ivoorkust (cf. hoofdstuk 9), waren smeul (Macrophomina phaseoli 
(Maubl.) Ashby), een vaatverwelkingsziekte (Fusarium oxysporum 
Schlecht) en een bladvlekkenziekte (Cercospora abelmoschi Eli. & 
Everh.). Oidium abelmoschi Thüm. is vooral belangrijk in de noorde-
lijke helft van het land. 
De schade door insekten werd voornamelijk veroorzaakt door de 
krekel Brachytrupes membranaceus (Drury), door de aardvlooien van 
het genus Podagrica, door de "bollworms" Earias biplaga Wik. en 
Pectinophora gossypiella (Saund.) en door de kever Anomala dénuda 
Arrow. 
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De mozaïek-virus-ziekte (OMV), overgebracht door Podagrica, is 
zeer wijd verspreid, maar de schade is veel minder belangrijk dan 
die van de "Leaf Curl"-ziekte, overgebracht door Bemisia tabaci 
(Genn.). 
De nematoden van het geslacht Meloidogyne zijn een groot probleem 
in de okra-cultuur. Het feit dat dit probleem zich niet heeft voor-
gedaan op ons proefterrein, zou veroorzaakt kunnen zijn door de over-
heersende aanwezigheid van de voor de nematoden slechte waardplant 
Panicum maximum Jacq. tijdens de braakperioden tussen opeenvolgende 
okra-teelten. 
Goede opbrengsten konden in het algemeen in de proeven gereali-
seerd worden met de toegepaste fytosanitaire routine-behandelingen 
(guintozeen tegen smeul; maneb + carbateen tegen bladschimmels; HCH 
tegen krekels en veenmollen; carbaryl + parathion tegen andere in-
sekten) . 
Uit de uitgevoerde variëteiten-screening is gebleken dat de okra 
van het "GUINEEN"-type veel toleranter is ten opzichte van ziekten 
en plagen dan het "SOUDANAIS"-type, hetgeen verklaart waarom de eer-
ste soort verkozen wordt als plantmateriaal in de traditionele teelt 
(dus zonder fytosanitaire behandelingen) in de regenwoudzone. 
De selectie (cf. hoofdstuk 10), met name in de Verenigde Staten 
en in India binnen de soort Abelmoschus esculentus, heeft geleid 
tot zeer aantrekkelijke cultivars zoals 'Clemson Spineless' en 'Pusa 
Sawani', die zeer geschikt zijn voor de intensieve teelt. Het ge-
bruik van deze cultivars in Ivoorkust is evenwel te ontraden indien 
men geen intensieve fytosanitaire controle kan uitoefenen, want ze 
zijn zeer gevoelig voor lokale ziekten en plagen. 
Onze voorlopige observaties ten aanzien van het potentieel aan 
resistentie of tolerantie in het lokale plantmateriaal van Abelmos-
chus esculentus ("SOUDANAIS"-type) waren teleurstellend. 
De tolerantie van het "GUINEEN"-type ten opzichte van ziekten en 
plagen is daarentegen imponerend. Deze soort is, vanwege zijn aan-
passing aan de extensieve teelt, in het algemeen laterbloeiend, ro-
buuster en langer van cultuurduur dan het "SOUDANAIS"-type, maar 
vertoont een voldoende grote variabiliteit om te selecteren op ei-
genschappen die gewenst zijn voor de intensieve teelt. 
In our experimental programme, we have been able to study in de-
tail the local planting material (chapter 4), the dry matter produc-
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tion and its distribution (chapter 5), ecological influences (chap-
ter 6), the mineral nutrition (chapter 7), cultural practices (chap-
ter 8), pests and diseases (chapter 9) and breeding and selection 
(chapter 10). 
Based on a number of 314 local okra lines collected by the author 
our experiments show that the local planting material in Ivory Coast 
is made up by two taxa which appear to be very distinct as to their 
morphological, cytogenetical and agronomic characteristics. 
The morphology of the taxon, called "SOUDANAIS", corresponds with 
existing botanical descriptions of Abelmoschus esculentus (L.) Moencl 
Its chromosome number (2n = 130-144) lies well between the extremes 
reported for this species. 
The taxon, called "GUINEEN", has morphological characteristics 
intermediate between Abelmoschus esculentus (L.) Moench and A. mani-
hot (L.) Medikus. Its chromosome number (2n = 184-200), the highest 
observed in the genus, supports the hypothesis that it might be an 
amphidiploid of these two species. 
The crossing behaviour of the "GUINEEN" type in crosses with the 
supposed parental species resembles the behaviour of the artificial 
amphidiploid of Abelmoschus esculentus and A. manihot, realized in 
Japan. 
Interspecific hybridization between the "SOUDANAIS" type and the 
"GUINEEN" type succeeds well in both directions. The hybrids are 
vigorous, but have a very reduced fertility. However, we obtained 
considerable amounts of seed on these hybrids under conditions of 
open pollination, probably due to backcrossing (pollination by in-
sects with the fertile pollen of the parental species). 
In the traditional vegetable growing of the forest zone, the 
"ordinary" okra ("SOUDANAIS" type) has been almost completely super-
seded by the "GUINEEN" type. 
The growth analysis (cf. chapter 5) indicated that the first montl 
can be decisive for the success of the crop. The relative growth 
rate (RGR) in general decreases with the age of the plants and retar-
dation in initial growth may hardly be caught up. The fragility of 
the young plantlets makes them very sensitive for modifications in 
cultural practices. 
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The high yield of young fruits and seed (second experiment) of 
the "GUINEEN" line as compared to the three cultivars/lines of the 
"SOUDANAIS" type, points to the capacity of the first-mentioned type 
to maintain longer a considerable leaf area during a longer period. 
The long duration of the generative period of the "GUINEEN"-type 
may be very interesting for home gardens where the objective is pre-
cisely a production spread over a long period. 
No significant differences in dry matter production have been 
observed between crops grown for the young fruits and those grown 
for seed, although dry matter production tends to be higher in the 
vegetable crop than in the seed crop in cultivars with a long gener-
ative period ("GUINEEN" type). 
In the crop grown for seed a greater proportion of the total dry 
matter is channeled to the generative plant parts. From this it can 
be deduced that, for use as a vegetable, the young fruits should be 
harvested as late as possible, thus as late as permitted by the 
quality requirements of the product. 
The differences between the cultivars in the ratio vegetative 
parts/generative parts were mainly due to the differences in the 
duration of the vegetative and the generative period. Early flowering 
and late senescence are important selection objectives. 
The distribution in roots, leaves and stems of the dry matter 
present in the vegetative plant parts, was independent of the culti-
var and of the purpose of the crop (young fruits or seed). Differ-
ences between cultivars were observed rather within the main organs 
of the plant, for instance within the leaves between blade and peti-
ole, and within the ripe capsules between seed and fruitwall. 
From the study of ecological influences (cf. chapter 6), it ap-
peared that in rain-conditioned cultivation the most favourable 
period for sowing of the "SOUDANAIS" type lies directly at the 
beginning of both the long and the short rainy season (march and 
august). The less favourable results gained from other sowing dates 
mainly seem to be due to a less favourable rainfall distribution 
(excess or shortage of water) and to a higher incidence of pests 
and diseases. The second rainy season, however, is more capricious 
than the first one, and in some years, sowing in august risks suf-
fering from insufficient rainfall. 
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The number of the leaf-axil bearing the first flower-bud is in-
dependent of the growth rate of the plant, but positively correlated 
with the duration of the photoperiod and/or with the temperature. 
In South Ivory Coast, the reaction on the photoperiod finds expres-
sion in a quantitative way, as none of the "SOUDANAIS" lines of our 
collection appeared to have a critical photoperiod shorter than 12*5 
hours. 
On an average, the "GUINEEN" type has shorter critical photoperio< 
than the "SOUDANAIS" type and sowing at the beginning of the long 
rainy season in South Ivory Coast, may result in vegetative periods 
of up to 8-9 months. Such a long cropping period explains why its 
geographical distribution is limited to the most humid parts of West 
Africa. 
Three greenhouse experiments on the photoperiodical reaction were 
executed in Wageningen. 
It appeared that flower initiation in the three subtropical cul-
tivars 'Clemson Spineless', 'Pusa Sawani' and 'Long Green' is little 
influenced by photoperiods ranging from 10 to 18 hours, but these 
cultivars show a quantitative reaction for anthesis. The delay of 
the flowering date under long photoperiods is caused by flower-bud 
abortion and slower growth of the persistent buds. 
However, 'Perkins Long Pod' Ivoirien, the cultivar recommended 
in Ivory Coast, has a critical photoperiod between 13^ and 14 hours 
for flower initiation and between 13 hours and 13 hours 15 minutes 
for anthesis and fruit setting. Below the critical photoperiods 
this cultivar reacts quantitatively. Already at photoperiods longer 
than 12 to 12^ hours, both anthesis and fruit setting become nega-
tively affected in a serious way. Although this cultivar does rather 
well in the South, it seems risky to recommend it for the entire 
territory of Ivory Coast. 
In accordance with its flowering behaviour under natural condi-
tions, a critical photoperiod between 12 hours and 12 hours 40 min-
utes was observed in the greenhouse for Adiopodoumé la, a line of 
the "GUINEEN" type. 
A shade experiment showed that a reduction of the radiation with 
50% during the first three weeks of the cropping period reduces 
yield. 25% shade during the rest of the cropping period also tends 
to reduce yield, but this could not be shown statistically. 
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The uptake of the macro-elements N, P, K, Ca and Mg (cf. chapter 
7) was investigated by means of chemical analysis of plants from 
the second experiment of the growth analysis. The evaluation of the 
uptake by two cultivars grown for the young fruits as well as for 
the seed, did not reveal any selective absorption of any element as 
a consequence of either the type of cultivar or the crop-purpose. 
The differences in the uptake could be explained by the differences 
in total dry matter production. 
The mineral content of the total cumulative dry matter is high 
in young plants, decreases with age, but gets more or less stabilized 
from the age of 11 weeks. In the present study, the total amount of 
dry matter produced during the entire cropping period contained 1.9% 
nitrogen, 0.2% phosphorus, 1.2% potassium, 1.6% calcium and 0.7% 
magnesium on average. 
The course of the mineral requirements indicates that a basal 
dressing before sowing of those elements that are leached easily 
such as nitrogen and potassium, is little effective, because the 
uptake of elements is negligible during the first month of the 
cropping period. Even after the first month the duration of the 
cropping period justifies fractionated fertilizer applications 
which, however, can be restricted to the vegetative period in the 
case of cultivars with a relatively short generative period ("SOUDA-
NAIS" type). 
In the case of cultivars with a long generative period ("GUINEEN" 
type)> grown for seed, the decline of dry matter production as soon 
as the fruits start to mature, thus about one month after anthesis, 
suggests that a final fertilizer application at the beginning of 
the generative period should equally be sufficient. Several applica-
tions after anthesis seem to be justified in the case that the need 
for mineral elements continues to be considerable during the genera-
tive period, as was observed for the "GUINEEN" line, Djiroutou 1, 
grown for the young fruits. This line produced 7.4 t/ha of dry mat-
ter, containing 133 kg nitrogen, 14 kg phosphorus, 80 kg potassium, 
114 kg calcium and 49 kg magnesium. More than half of these quanti-
ties were taken up during the generative period. 
Compared to the rest of the plant, the useful product, viz. the 
young edible fruits or the seeds, is rich in nitrogen, phosphorus 
and potassium and poor in calcium and magnesium. Export of nitrogen, 
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phosphorus and potassium can easily reach 50% of the total needs of 
the crop. 
In South Ivory Coast, soil temperatures are often supra-optimal, 
and they have, directly or indirectly, a negative effect on germina-
tion and initial growth. 
The experiments (cf. chapter 8) showed the beneficial effect on 
initial growth of cultural practices which bring down the soil tem-
perature: mulching, watering before the hottest part of the day, 
sowing on that side of the ridges which is least exposed to direct 
radiation of the sunlight. 
Okra is known for its capricious germination and emergence. The 
best attention during initial growth can be realized on the nursery 
bed on account of the small acreage under care. Sowing on a nursery 
bed followed by transplantation, however, is hardly practised, due 
to the fact that okra-plantlets older than two weeks almost do not 
tolerate transplanting without a ball of soil. This has been clearly 
demonstrated in a transplanting experiment. 
According to references in literature, optimal plant density for 
the modern commercial cultivars is about 150 000 plants/ha. It is 
generally assumed that the optimal density for the late and robust 
local cultivars is much lower. 
In an experiment with densities from 20 000 to 80 000 plants/ha 
and ratios of the interrow and in the row spacings varying from 
1 : 1 to 6 : 1, the best spacing as to yield and easiness of harves-
ting appeared to be 100 x 17 cm (60 000 plants/ ha) for the cultivar 
'Perkins Long Pod' Ivoirien, recommended in Ivory Coast. 
The most important fungal diseases observed in our experiments 
in South Ivory Coast (cf. chapter 9) were damping-off {Macrophomina 
phaseoli (Maubl.) Ashby), vascular wilt (Fusarium oxusporum Schlecht 
and Cercospora-blight (Cercospora abelmoschi Ell. & Everh.). Oidium 
abelmoschi Thüm. is important especially in the northern half of 
the country. 
Insect damage was mainly due to the cricket Brachytrupes membra-
naceus (Drury), to flea beetles of the genus Podagrica, to the boll-
worms Earias biplaga Wlk. and Pectinophora gossypiella (Saund.) and 
to the beetle Anomal a dénuda Arrow. 
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Okra Mosaic Virus (OMV), transmitted by Podagrica, is widespread 
but the damage is much less important than the damage due to Leaf 
Curl, transmitted by Bemisia tabaci (Genn.). 
Nematodes of the genus Meloidogune constitute a major problem in 
okra cultivation. The fact that this pest did not appear in our ex-
perimental fields might be due to the predominance of Panicum maxi-
mum Jacq., an inferior hostplant, during the fallow periods between 
successive okra crops. 
The routine phytosanitary treatments applied in the experiments 
(quintozene against damping-off; maneb + carbatene against leaf 
fungi; HCH against field- and mole-crickets; carbaryl + parathion 
against other insects) generally allowed good yields in the experi-
ments . 
From a varietal screening it appeared that the "GUINEEN" type of 
okra is much more tolerant to pests and diseases than the "SOUDANAIS" 
type which explains why in the traditional cultivation (without phy-
tosanitary measures) in the forest zone, the former is preferred as 
planting material. 
Selection work (cf. chapter 10), especially in the United States 
and in India within the species Abelmoschus esculentus, has produced 
very attractive cultivars such as 'Clemson Spineless' and 'Pusa 
Sawani' which are well suited to intensive cultivation. The use of 
these cultivars in Ivory Coast, however, should be discouraged as 
long as no intensive phytosanitary control can be excercised, because 
they are very susceptible to local pests and diseases. 
Our preliminary observations on the resistance or tolerance po-
tential of the local planting material of Abelmoschus esculentus 
("SOUDANAIS" type) were disappointing. 
On the other hand, the tolerance of the "GUINEEN" type of okra 
to pests and diseases is impressive. This species is, as a conse-
quence of its adaptation to extensive cultivation, in general later 
flowering, more vigorously developed and with a longer cropping 
period than the "SOUDANAIS" type, but it presents sufficient varia-
tion to prompt to selection directed towards desirable characteris-
tics for intensive cultivation. 
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After the first stage of straightforward selection of attractive 
lines present in the local planting material, such as we have been 
starting, a further breeding programme might comprise ultimately 
line selection in hybrid populations, with a view to combine the 
desirable characteristics of a 'Clemson Spineless1 with the toleranc 
to pests and diseases of the local planting material. 
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